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Eloszo

Kedves Olvasd!

Kiilonos év ez a 2020. A vildg tudomanyos ¢és technikai fejlettsége soha nem latott
magassagokat ért el és azt gondolhatjuk, hogy az emberek soha nem élhettek még ilyen
biztonsagban. Megjelenik viszont valami 10j, egy eddig alig ismert fenyegetés, egy ijeszto
veszély, a virus okozta jarvany. Atirja a mindennapjainkat. Az ellene torténé védekezés,
tamadasanak ¢€s térnyerésének megakadalyozasa mindenki feladatava valik. Orvosok, apolok,
tudosok, politikusok, Onkéntesek ¢és védelmi szakemberek sokasdga dolgozik a kor
megallitasan, a karos gazdasagi €és tarsadalmi hatasok csokkentésén. A nemzetek €s azok
polgarai megértik és betartjak a szigort szabalyokat. Sokan vannak, akik viszont tovébbra is a
munkahelyeiken teszik a dolgukat, hiszen az ¢let nem all meg.

Tessziik mi is. Kicsit masképp, jobban ligyelve egymasra, megtalalva és alkalmazva azokat a
modszereket, amelyek lehetévé teszik, hogy felelosséggel végezziik feladatainkat, fejlessziik
elméleti és gyakorlati tuddsunkat az emberek, a rank bizott lakossag védelme érdekében. Ennek
szellemében a III. Tolna Megyei Polgéari Védelmi Munkamiihely sem tobbszaz {6s konferencia
formajaban, hanem tanulmanykotetként 61t format az idei esztenddben.

De ez semmit nem von el értékébdl. S6t, a mar kialakult hagyomanynak megfelelden ismét
szinvonalas kiadmanyt tarthat az érdekl6do a kezében. Biztositék erre a szerzok személye, akik
a kozszolgalati oktatasi intézmények oktatéi, doktoranduszai, hallgatoi, a katasztréfavédelem
aktiv munkatarsai, illetve mas agazatok biztonsaggal tudomanyos keretek kozott is foglalkozo
eldadoi.

Tartalmat tekintve az érdeklodo torténeti betekintést kaphat az Also-Tisza vizkarelharitasanak
elmult 100 esztendejébe és az 1956-os Dunai jeges arviz elleni védekezés folyamataba. A
modern kor vivmanyai kozott megismerkedhet a vizbe keriild mikroszennyezdk és
mikromilanyagok kockéazatdnak csokkentési lehetdségeivel. Sajatos szemszOgbdl szerezhet
ujabb ismereteket a vorosiszap katasztrofa kitelepitési feladatairdl, mely szinte megalapozza a
katasztrofa-kockdzatokkal €s a telepiilésrendezési tervezés megeldzésben betdltott szerepének
jelentdségével foglalkozd tanulmanyt. E kdtetben is olvashat az onkéntességrol, az dnkéntes
szervezetek lakossagvédelmi alkalmazasarol. Ujként jelenik meg a munkamiihely keretei
kozott a krizismunkaval, a pszichologia és/vagy szocidlis munka katasztréfavédelemben
torténd alkalmazasaval foglalkozo értekezés.

Bizom abban, hogy e kdtet tartalma is elnyeri a kedves Olvas6 elismerését, ugyanakkor
remélem, hogy a kovetkezé esztendOben a konferencian személyesen is lehetdségiink lesz
talalkozni.

Dr. Balazs Gébor tii. ezredes
tlizoltosagi tanacsos
Tolna Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatosag
Igazgato
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A PAKSI ATOMEROMU ARVIZVEDEKEZESI FELADATAI

FLOOD PROTECTION TASKS OF THE PAKS NUCLEAR POWER
PLANT

ANTAL ZOLTAN
MVM PAKSI ATOMEROMU ZRT.,
ATOMIX KFT. LETESITMENYI TUZOLTOSAG,
SZERPARANCSNOK
ANTALZMAX@NPP.HU
ORCID: 0000-0001-9373-3454

Absztrakt

Az MVM Paksi Atomerémii Zrt. minden tekintetben a biztonsagos lizemeltetés és alapos
felkésziilés elvét koveti. Sok esetben a jogszabalyokban ¢s nemzetkézi normékban
meghatarozottaktol is komolyabb védelmi intézkedések és eljarasrendek hive. Ennek fényében
tekint az arvizvédekezési eljarasok kialakitasara és szinten tartasara is, gondolva a jovébeni
valtozasok altal generalt problémak megelézésére és olyan felkésziilési tervek készitésére,
melyek illeszkednek a nuklearis 1étesitményeknél megkovetelt legmagasabb biztonsagi
tervezési alapokba. A Paksi Atomerdmii Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalatardl sz616 Nemzeti
Jelentés, valamint a Paks II Telephely Biztonsagi Jelentés és Telephely jellemzése kapcsan az
MVM Paksi Atomerédmii Zrt., az Atomix Kft., és a Kozép-dundntali Viziigyi Igazgatosag kdzos
arvizvédelmi projekt keretén beliil feliilvizsgalta és sziikségesnek itélte egy arvizvédekezéssel
kapcsolatos szakmai csoport 1étrehozasat, mely sziikséges esetben megalapozott
hatékonysaggal képes az operativ beavatkozasra.

MVM Paks Nuclear Power Plant Ltd follows the principle of safe operation and thorough
preparation in all respects. In many cases, it advocates more stringent protection measures and
procedures than those set out in legislation and international standards. It also looks at
developing and maintaining flood protection procedures from this perspective, with a view to
preventing problems generated by future changes and preparing preparedness plans that fit
into the highest safety planning foundations required for nuclear facilities. This is in connection
with regards to the National Report on the Targeted Safety Review of The Paks Nuclear Power
Plant and the Paks II Site Safety Report and Site Description. The MVM Paks Nuclear Power
Plant Ltd., The Atomix Ltd., and the Central Transdanubia Water Directorate - within the
framework of a joint flood protection project- have reviewed and deemed it necessary to
establish a professional group specialising on Flood Protection, which if required, is able to
produce operational intervention with reasonable efficiency.


mailto:antalzmax@npp.hu
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Bevezetés

A Duna magas vizallasaval kapcsolatos védekezési feladatok végrehajtasara az MVM Paksi
Atomerémi Zrt. kiilon kiemelt figyelmet fordit, mely sordn az Atomerdmi Tlzoltdsag
(tovabbiakban: ATU) eszkozparkjat ezen feladatokhoz sziikséges felszerelésekkel bovitette ki.
A hatékony védekezés érdekében az eszk6zok megfeleldé mennyiségben torténd beszerzésén
feliil a vizligy és a katasztrofavédelmi szervek bevonasaval ismétlodo szakmai tovabbképzéssel
is fejleszti az ATU a beavatkozd allomanyanak tudasat. Az elméleti és gyakorlati ismeretek
elsajatitasaval és kiprobalasaval a varhaté jové egyre komolyabb kdvetelményeire torténd
felkésziilésének jegyében torténik. A jelenlegi lizemi teriilet biztonsagat szavatold védmiivek a
Paks-Bolcske arvizvédelmi, ugynevezett 04.03-as védvonal részeként lettek kiépitve, ez
azonban az erdmu bovitésével kapcsolatos tervek alapjan tovabbi fejlesztésekre ad okot. Amint
az az eddigi biztonsagpolitikabol is kitlinik, az atomerémi védelmi rendszereinek kialakitasa
mindig is joval az alapvetéen eldirt biztonsagi szinteket meghaladd megvalositassal kertilt
kivitelezésre. Ezen elven tovabb haladva keriilt sor az arvizi védekezés magas szinvonalu
tervezésére is a mar meglévo biztonsagi kovetelményeket felfejlesztve. Ennek 1ényege, hogy
az lizemi teriilet dunai toltései, a magaspartig tartd csatornak szakaszai ellendrizve legyenek,
tovabba amennyiben sziikséges, azonnal rendelkezésre alljanak a beavatkozashoz sziikséges
eszkozok és a megfeleld védelmi felkészitéssel rendelkezd operativ személyzet.

Az arvizi védekezés alapveto feladatai

Arvizi védekezésnek alapvetden az idéjaras, a vizteriilet tulajdonsagainak és az azokat
befolyasolo tényezdk Osszességében kialakitott, védekezési szintekre bontott folyamatai
tekinthetdk. A veszélyes vizszakaszokon kialakitott védmiivek megel6z6 beavatkozasok,
melyek tervezetten elegenddek az adott vizmenti teriiletek védelmére. Ezt egészitik ki azok az
eljarasok, melyek soran tovabbi ideiglenes védmiivek és mobil eszkdzokkel torténd elharitas
valésul meg. A védmiivek elhelyezkedése, hossza és magassdga, valamint szerkezeti
tulajdonsagai a vizmeder, hullamtér és vizmozgasok filiggvényében keriil kivitelezésre.
[1:27][2:53]

Az arvizi védekezés a kiépitett védmiivek meglétével nem ér véget, folyamatos ellenérzés és
ellendriztetés sziikséges az arvizvédelmi fokozat fliggvényében. Amikor az aradd viz a
vizfolyas mértékad6 vizméreéjén eléri a meghatarozott vizallast, arvizvédelmi késziiltség 1ép
életbe. Addig tart, amig ez a vizszint biztonsagos mértékiire nem csokken és az esetlegesen
megrongalédott elsérendii védmiivek helyreallitisi munkalatai be nem fejezddnek. Arviz esetén
a folyok kilépnek a medriikbdl, ami potencialisan hasznos teriiletek elarasztasaval fenyegethet.
Ezért aztan ezeket a hasznos teriileteket mesterségesen el kell valasztani az adott vizteriiletektdl
¢s olyan kialakitasokat kell eszk6zdlni, hogy sziikség esetén tovabbi beavatkozasokat lehessen
tenni a védelem megerdsitésének érdekében. Az elsddleges védmiiveknél el6fordulhat, hogy
sziikségessé valik a bovitésiik, aminek megvannak az eljarasai. Ezeket a kialakult helyzet
fiiggvényében kell alkalmazni.

A mobil erdéforrasok és a megfeleld nagysagu operativ személyi allomény megléte
elengedhetetlen ahhoz, hogy a védekezés hatékonyan végbe mehessen. Ezen tul a
szakembereknek az elhdritds megfelel6 modozatat kell alkalmazni, hogy a védekezés ne
gyengitse meg a meglévo elsddleges vagy védekezés soran kiépitett védmiiveket. Az arviz
gyorsabb lefolyasanak csokkentése, annak megosztasa, a lefolyasra keriilé viz mennyiségének
csokkentése, vagy az elarasztassal veszélyeztetett teriilet csokkentésének alkalmazasa jelenti
azokat a modozatokat, mellyel az arvizmentesités hatékonyan beavatkozni képes. A teriilet
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csokkentésén alapuldo modszer ala tartozik a partvonalon, valtozo tavolsagra torténd
védotoltések alkalmazasa. A mentesités mobil felszereléseihez sziikséges azok megfeleld
mennyiségli felhalmozasa és olyan szallitojarmiivek rendszeresitése, melyek alkalmasak a
szallitason feliil a megfeleld terepen torténd alkalmazasra egyarant. [2:55][3:14][4]

A Duna jellemzése a Paksi Atomerémii kornyezetében

A Paksi Atomerdmi kdzvetlen kornyezetének €s a kdrnyezd térségeknek is meghatarozo
vizfolyasa a Duna. A kozépviz meder atlagos szélessége 400-600 m. Az atomerOmu az 1527
fkm-nél taldlhatd, ahol a mederszélesség 430 m., és a jelzett szakaszon a szimulalt arvizi
kozépviz meder szélessége 1,1-1,2 km. A Duna vizjarasa specidlis a tObbi magyarorszagi
foly6éhoz viszonyitva, mivel els6sorban az Alpok hdolvadasa és csapadékjarasa hatdrozza meg
annak vizhozamat. A Duna daradasa jellemzéen a tavaszi hoolvadashoz, a nyar elejei
csapadékmennyiséghez ¢és gleccserolvadashoz kapcsolodik. Az 6sztél tél végéig tartod
id6szakban tartds kisvizi arszint jellemzd. Mivel az atomerémi korzetében nincs jelentdsebb
mellékvizfolyas, igy a Dunaujvarostol Mohacsig terjedd szakaszon az atlagos vizhozam 2350
m?3/s kériil alakul és nem véltozik szamottevéen. Az atomerdmii koriili térségben az 4tlagos
mederszint 4m a kisvizszint alatt, mig sodrasvonalban 5-6 m. [3:7,19][5:6]

Arvizvédelem a Paksi Atomeromiiben

Az MVM Paksi Atomerdmii Zrt. teriiletén az elsérendii arvizvédelmi toltések a 04.03. Paks-
Bolcske arvizvédelmi szakaszon taldlhatoak. Ennek a teriiletnek az atomerdmi lizemi teriiletét
védo toltések, a Duna jobb partjan lettek 1étesitve. A hidegvizes csatorna bedmlé torkolatat
megeldzd partszakaszon lett védotoltés telepitve, amihez a csatorna bedmlési dganak jobb
partjan taldlhat6 védmi csatlakozik 393 méter hosszan. Tovabbi 1358 méteres toltés talalhatod
a melegvizes csatorna jobb partjdn, az tlizemi kifolydsi ponttél a Dundba torténd
becsatlakozasig. Az eldiras szerint kialakitott elsérendi arvizvédelmi toltéseken az
arvizvédelmi késziiltségi fokozat alapjan kell bejarasokat, ellendrzéseket és beavatkozasi
feladatokat végrehajtani. A fokozatok a toltés magassagahoz viszonyitott vizallasok alapjan
lettek behatarolva ugy, hogy a legmagasabb vizallasnal elrendelt fokozat esetében se legyen
képes a viz atbukni a toltés koronan. [2:54][4]

1. kép, az arvizvédelmi eldadas és a Telephely Hidrologiai jellemzése alapjan szerkesztett Google térkép,
készitette: a szerzo
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A fokozatoknak megfelelden a feladatok a kovetkezoképpen alakulnak:
- L foku arvizvédelmi késziiltség: védmiivek szakaszainak bejarasa és feliilvizsgalata,
napi két alkalommal torténd vizallas ellendrzés, reggel és este 6 orakor,

- 1L foku arvizvédelmi késziiltség: védmiivek szakaszainak bejarasa ¢és feliilvizsgalata,
napi négy alkalommal torténd vizallas ellendrzés, reggel 6 6ratol 6 o6ranként nappali-
¢jjeli jarér figyeld szolgélat, nyilvantartds készitése az esetlegesen kialakult
jelenségekrol és azok megjelolése fehér zaszloval,

- IIL foku arvizvédelmi késziiltség: védmiivek szakaszainak bejarasa és feliilvizsgélata,
¢s veészOrok felallitdsa a fokozott megfigyelést igényld helyeken, 2 dranként vizallas
leolvasas a nappali-éjjeli jardr figyeld szolgalat altal, nyilvantartds készitése a
szakaszvezetd utasitasa altal meghatarozott szinli zaszlok elhelyezésérdl, a fokozott
védekezésnek megfeleld operativ beavatkozasok végrehajtasa. [4][6]

MASZ

4

Il fok

1I. fok

1. fok

2. kép, A Telephely Hidrologiai jellemzés és arvizvédelmi jegyzet eldiras szerint
kialakitott arvizvédelmi toltés a mértékado arviz-szint jegyzet alapjan szerkesztett kép,
20. old. 4.2.5-3 tablazat, készitette: a szerzo

A mindségre torekvés és hatékonysag fokuszaban kiépitett védmiiveknél az eddigi vizallasok
és arvizek sordn ritkdn fordult el kozvetlen beavatkozast igénylé esemény. A védmiivek
kiépitéséhez az 1916 és 1985 kozott gyljtott vizallasok statisztikai adatait hasznaltak fel, mint
arvizvesz€ly értékelési alapot. Az értékelés tartalmazta az évi legnagyobb vizéllasok iddsorat,
a jégmentes nagyvizallasokat, a maximalis arvizszinteket a telephely szelvényének teriiletére
vonatkoztatva és a vizallasok vizhozam tartossdganak adatait. Az adatok alapjan a jégmentes
arviz szint BF 95,51 métert adott eredményiil (Balti-tenger folotti vizmagassag). A 1étesitést
megel6zden a viszonyitasi alap a Balti-tenger vizszintjéhez volt mérve, amikor is a Duna 2700
m?>/sec vizhozama mellett lettek kialakitva az erdmii alapjahoz tartozoé rendezett terepszintek.
Szerepet jatszott a terepszint kialakitdsdban az is, hogy a Duna bal partjanak arvizvédelmi
koronaszintje alacsonyabb, mint az lizemi teriilet oldala¢, ennek eredményeképpen a rendezési
terepszint BF 97,15 méteren lett kialakitva. Ezaltal az iizemi terepszint mindkét oldal
arvizvédelmi terepszintje felett lett meghtizva. A terepszint ilyen jellegi meghatarozasa azért
volt fontos, mert igy a természetes arvizbol eredd veszélyeztetettség nem kellett, hogy a
biztonsagi rendszerek tervezési alapjat képezzek. [2:53] [3:18]
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[No. [Megnevezs szint (Bf m)
11jAtomerdmivi telephely felttitési szintje 97,15
10{Arvizvédelmi téltéskorona a jobb parton 96,30

Sh'enrezéd alap szerinti j drviz 96,07
BFEMW toltéskorana a bal parton 95,80/
Tlégtorlasz mogort varhatd maximalis vizszint 95,90/
6[Tervezési alap szerinti jégmentes drviz 55 51]
5|Tipikus tavaszi vizdllds 91,00
AfTipikus dsz2i wizdllds 87,00
3|Szdmitott vizszint a hidegviz csatornaban méretezési kisvizhozamker B4,04]
2|[Kendenzator hiitdvizszivattyik mikddéséhez minimadlisan sziiksé 83,60
1|BIzmr'=i=r1 hiitdvizszivattydk mikédéséher minimalisan sziikséges 83,50

(Bf m) = a Balti-tenger szintje feletti magassag .
11

Balparti gat Duna fémeder lobbparti gat | Hidegviz csatorna ” Kondenzator hiitéviz ” Biztonsagi hiitoviz |

3. kép, a Nemzeti Jelentés jellemzd magassagszintjei a Paksi Atomerdmii telephelyén,
54.0ld 3-1. abra

rrrrrr

nappal kordbban viszonylag magas bizonyossagi rataval eldre lehet jelezni, ami megkonnyiti a
beavatkozési szakasz hosszdnak behatdrolasat és a sziikséges erd és eszkoz igényeket. A
toltéskorona magasitasara csak korlatozottan van lehetdség. A rovidtavon épitett nyalgatak
magassaga nem haladhatja meg a 0,5-0,6 métert. Ilyen beavatkozas esetén mar bizonyosan III.
fokozatu arvizvédelmi késziiltség van érvényben. A Duna bal partjan talalhat6 toltéskoronan
atbukd arviz esetén a teriilet terjedelme miatt extrém nagy vizterhelések esetében sem
lehetséges a jobb parti toltéskoronan az atdmlés. [2:54]

Lehetséges arvizi jelenségek

A Duna atlagos és szélsOséges vizallasara vonatkozd védelmi intézkedések ismeretében
elmondhatd, hogy az iizemi teriileten nem indokolt operativ beavatkozas. A legmagasabb mért
vizszint 2013-ban fordult eld, amikor BF 94,29 m-en 4llt a Duna vizszintje, ami paksi
vizmércén 891 cm-nek felelt meg. Ennél az eseménynél 11 napon keresztiil II. fokozatu, 7
napon at pedig III. foka arvizvédelmi késziiltség volt elrendelve. A fokozat ellenére a toltések
megfeleld védelmet nyujtottak és a fokozott készenlét is elegenddnek bizonyult. [3:11,15]

Ennek ellenére vannak olyan opcionalis helyek és jovobeli tervek, amelyek fokozott
felkésziilést tesznek szilikségessé. A hidegviz-csatorna és az északi kerités kozti jobb parti Duna
részen a talaj fakadovizre és buzgarosodasra hajlamos, a vékony fedéréteg és a homokos talaj
miatt. Az északi Ovcsatorna szivattyltelepén a mentett oldal fokozott megfigyelést igényld
helynek szamit, mivel korabban anyagkihordas volt észlelhetd. Ezen feliil feltételezhetd, hogy
tartdsan magas vizallas esetén az arvizvédelmi toltések mentett oldali labdban a terep
mélypontokon fakadoviz, talpszivargas, esetenként a toltéstestben csurgds jelentkezhet. A
Melegviz-csatorna jobb parti toltésének allapota fokozott figyelmet igényel, mivel egy ott
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bekovetkezd havaria esemény kihatdssal van a teljes 1.25. Duna-Sidkozi artérre, kozvetleniil
veszélyeztetve Gerjen, Dunaszentgyorgy, Fadd telepiiléseket. [4]

Arvizvédelmi késziiltség elrendelésére a teriiletileg illetékes Viziigyi Igazgatosag jogosult,
mely sordn aztan a védekezést is szervezi €s iranyitja. Abban az esetben, ha egy adott szakaszon
két vagy tobb Viziigyi Igazgatosag is érintett III. foku késziiltséggel, akkor az Orszagos
Miiszaki Iranyité Torzs hatdskorébe keriil a védelem iranyitasa. A Paksi Atomerdmi
biztonsagaval kapcsolatos szempontok mérlegelése miatt a III. fokozatu arvizvédelmi
késziiltség esetén az Orszagos Miiszaki Iranyitd Torzs hataskore lesz a mérvado. [2:55][6]

A meglévé atomerdmi és az 0j 1étesitmény teriiletére vonatkozo6 adatok alapjan a klimatologiai
valtozasok, az 1) létesitmény ¢€s kiszolgalo épiileteinek elhelyezkedése, valamint ezen épiiletek
alatt huz6do foldtani jellemzOk miatt, melyek befolyasoljak az arvizvédelemmel kapcsolatos
elozetes méréseket €s feltételezéseket, a védekezési struktirdk, folyamatok és lehetdségek
feliilvizsgalata sziikséges. A technoldgiai és kornyezeti valtoztatdsok nem mehetnek végbe
olyan adatokra és korabbi rekordokra alapozva a védekezés szintjeit, melyek esetében még nem
voltak meg azok a veszélyeztetd faktorok, amikre mar hangsulyt kell fektetni a jovobeni
tervezés soran. A jelenleg kalkulalt klimatologiai valtozasok nélkiili becslések szerint is a nagy-
vizhozam értékek 1-2%-kal fognak ndvekedni az elkovetkezendd szaz év soran. Az éghajlat és
csapadékvaltozasok figyelembevétele nem terjedhet ki csak az elmult és elkdvetkezendd par
évre, hiszen a jelenleg lizemel6 atomerdmi és a tervezett U blokkok teriiletére vonatkoztatott
kalkulacioknak is nagyobb intervallumu iddszakot vizsgald feliilvizsgalaton kell alapulnia.
Ennek értelmében a jelenlegi vizhozam ¢és arvizveszélyeztetettség nem lesz azonos az Uj
blokkok 60 éves lizemidejét atoleld iddszakra vonatkoztatva. Abbdl kiindulva, hogy a varosi
arvizek ¢és villamarvizek gyakorisdga novekszik, elofordulasi gyakorisaguk ¢és
megjosolhatosagi bizonytalansaguk egyértelmil. Ezen statisztikai adatok altal is alatdmasztott
adatok figyelemfelhivo értékiick a jovobeni arvizvédekezési folyamatokat tekintve. Az 4j
blokkok tekintetében a Telephely Biztonsagi Jelentés mar szamol ezekkel az ismeretlenekkel
¢s tobb lépésben is szamol az lizemi teriileten jelentkezdé villamarvizek hatasaival. [3:15-
16,20,51]

K \ : A
4. kép, a Telephely Hidrologiai jellemzés arvizszimulacios abraja, 28.oldal, 4.2.9-10 abra
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Az Atomeromi Tuzoltosag arvizvédelmi eszkozei és feladatai

A MVM Paksi Atomerdmi Zrt. szerz6dott partnere az Atomix Kft., az arvizvédelmi
feladatok, azaz a Duna magas vizéllasaval Osszefliiggd védekezési feladatok ellatasara
céliranyos fejlesztésével bovitette sajat eszkozparkjat. A célszerszamok beszerzése mellett
kiilon erre a feladatra kijelolt csoportot allitott fel, akik elméleti és gyakorlati ismeretek
elsajatitasaval késziilnek fel az operativ beavatkozasra. A beszerzett felszerelések java része az
Atomerdmi Tlizoltosag laktanyajaban kaptak helyet, hiszen a tlizolt6 allomany tagjai alkotjak
az elsddlegesen operativ beavatkozd személyzet jelentds részét. Az & szakmai ismereteik
fejlesztésében a Tolna Megyei Katasztréfavédelmi Igazgatosag, valamint a K6zép-dunantili
Viziigyi Igazgatdsag teriiletileg illetékes szakaszvédelem felelései és a Tolna Megyei
Szakaszmérnokség munkatarsai vesznek részt. Az elméleti képzések mellett gyakorlati
felkésziilést is tartanak, melyekhez az Atomix Kft. Szallitasi Szakaga biztosit tdmogatast,
példaul homlokrakodd erdgép rendelkezésre bocsatasaval. A felszereléseken feliil az
arvizvédelmi csoport tagjai a bioldgiai tényezdk okozta kockazatok elleni véddoltasokat is
megkapjak, valamint mindenkinek névre sz6ld6 egyéni munkaruhat és véddeszkozoket
biztositanak, melyek megfelelnek a munkavédelmi el6irdsoknak is.

5. kép, az MVM PA Zrt. Heti Hirlevél képe, 2. oldal

A megfeleld mindségli arvizvédelmi késziiltség érdekében az Atomix Kft. komoly logisztikai
hatteret épitett ki az eszkdzok beszerzése mellé. A kéziszerszamok, aggregatorok, szivattyuk,
lampdk, kommunikacids eszkozok, GPS jeladok, homokzsdkok, munkaruhdzat é&s
védofelszerelések mindségi kivalasztasa mellett a felszereléseket olyan mennyiségben allitottak
rendelkezésre, hogy egy esetleges elhuzodo eseményt is le tudjanak kezelni. A rendelkezésre
allo létszamban egyarant megtalalhatok vezetdk, fizikai kivitelezok és helyszini egészségiligyi
ellatast biztositd személyek, igy minden szakmai teriilet lefedésre kertilt.

Az ATU operativ allomanya rendelkezik olyan szallitojarmiivekkel, amivel a személyek és
eszk6zok adott helyre szallitasat végrehajtja az arvizvédekezési teenddket elOkészitve. A
tlizoltd laktanydban elhelyezett felszerelések karbantartasat és ellendrzését is elvégzik, tovabba
sziikség esetén a tlizoltasi és miiszaki mentési, valamint a Sulyos Balesetkezelési eszk6zok
felhasznalasaval is segitik az arvizvédelmi feladatok végrehajtasat.

Bér a fenti adatok alapjan, mig az orszag kiilonbo6zd teriiletein jelentkezd ismétlodd arvizek
nagy veszélyt jelentenek, addig az atomerdmii lizemi teriilete nem mindsiil kritikus tertiletnek,
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ugyanakkor nem lehet felkésziiletlen ezen a védelmi teriileten sem. Lathato tehat, hogy az
atomerémiivekkel kapcsolatos biztonsagpolitika mindig is a megeldzés €s felkésziiltség elvét
koveti, €s mivel a lehetdség fennall arra, hogy operativ beavatkozasra kertilhet sor, igy a lehetd
legalaposabb védelmi eldkésziiletek valdsulnak meg az arvizvédelemmel kapcsolatosan is.

- BREN-kabeldob 25 m 4 aljzat (2 db), azonosito: T19/35, T19/36 - Munkavédelmi keszty Gk

- BREN-hosszabbité 10 m gumi fekete reteszelt (2 db), azonosité: T19/20, T19/21
- HONGYI 5-6s eloszté (2 db), T19/37, T19/38 [
- Mentavill dlivany fényvetitshoz 65-160 cm (4 db), azonosité: ARVIZ-AR-1 - ARVIZ-AR4 | .

- BREN Dinora LED reflektor 47W (4 db), azonosité: T19/41 - T19/44 (+ reflektor lefogatd csavar 4db)
- T - i

(12 db), ARVIZ-MM-1 - ARVIZ-MM-12

: \ / N Pt~V
6. kép, Az ATU arvizi védekezés felszereléseinek méalhazasi és elhelyezési fényképei

Az atomerémiivek biztonsaga

A biztonsagra vald torekvés minden ipari lizem sajatja. Minden veszélyes lizemet komoly
nemzetkozi €s hazai szabdlyozok alapjan lehet csak miikddtetni, hiszen karositdé hatédssal
lehetnek az emberi €letre, anyagi javakra és a kdrnyezetre [8]. A biztonsagi tervezésnek ki kell
térnie minden olyan lehetséges aspektusra, amelyek megfeleld kezelése mellett minimalisra
lehet csokkenteni a veszélyfaktorokat. [9] A természet erdinek feltérképezése és azok
hatasainak vizsgalata ugyanigy alapjat kell, hogy képezze a tervezésnek. Az arvizveszély is
ezen feltérképezendd teriiletek egyike. A természeti katasztrofak altal okozott eseményeknek
lehetnek sulyos baleset-megeldzési €s kritikus infrastruktara védelmi vonatkozasai is. [10]

A jelen helyzetben két nuklearis Iétesitmény arvizvédelmi jellemzoirdl esett sz6, melyeknél a
biztonsagra torekveés még a veszélyes iizemek kozott is kiemelten fontos. Ha csak azt nézziik,
hogy a telephely partszakaszan a 2300 m3/s vizhozamu természetes vizforras elengedhetetlen
a létesitmények miikodéseéhez, akkor kijelenthetjiik, hogy a természeti erdk altal befolyasolt
tényezok alapos kivizsgaldsa €s azok minden szélsdséges eseményeire torténd felkésziilés a
legfontosabb feladatok kozé tartozik. A fentiekbdl egyértelmiien kitlinik, hogy a felkésziiltségre
torekvés minden akar csak minimalisan valoszinli veszélyes esetben is teljes alapossaggal
megvalosul.
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Abstrakt

Ungarn ist seit dem 1. Mai 2004, seit mehr als 15 Jahren Mitglied der Européischen Union. Die
Union fiihrt eine weitldufige Tétigkeit im Bereich von Zivilschutz und Katastrophenschutz
durch. Die Autorin présentiert das EU-Katastrophenschutzverfahren in der Studie,
beziehungsweise legt das Gemeinsame Notfallkommunikations- und Informationssystem
(CECIS) dar, welches bei dieser Tétigkeit fiir alle, im EU-Katastrophenschutzmechanismus
beteiligten oder Mitgliedstaaten von grof3er Bedeutung ist.

Schliisselworter: Européische  Union, Katastrophenschutzverfahren, Zivilschutz,
Katastrophenschutz, Kommunikation

Magyarorszag immar tobb, mint 15 éve, 2004. majus 1-je ota tagja az Eurdpai Unidnak. Az
unio sz¢éleskorii polgari védelmi, katasztrofavédelmi tevékenységet végez. A cikk szerzdje jelen
tanulmanyban bemutatja az unids polgari védelmi mechanizmust, illetve ismerteti az Eurdpai
Uni6 Kozo6s Veszélyhelyzeti Kommunikacios és Informacids Rendszerét, a CECIS-t is, amely
e tevekenység soran kiemelt fontossaggal bir valamennyi tag-, illetve az unids polgari védelmi
mechanizmusban részt vevo allam részére.

Kulcsszavak: Eurépai  Unid, polgari védelmi mechanizmus, polgari védelem,
katasztréfavédelem, kommunikacid

More than 15 years ago, on 1st May 2004 Hungary joined the European Union. The EU carries
out a wide range of civil protection and disaster management activities. The purpose of this
paper is to present the Union Civil Protection Mechanism (UCPM), and the Common
Emergency Communication and Information System (CECIS) of the European Union, which
is of key importance for all Member and Participating States in the Union Civil Protection
Mechanism in this activity.

Keywords: European Union, civil protection mechanism, civil protection, disaster management,
communication
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Einleitung

Die konsolidierten Fassungen des Vertrags iiber die Europédische Union und des Vertrags iiber
die Arbeitsweise der Europdischen Union sagt Folgende aus: ,,Die Union ist fiir die
Durchfiihrung von Mafinahmen zur Unterstiitzung, Koordinierung oder Ergidnzung der
Malnahmen der Mitgliedstaaten zustdndig. Diese MaBBnahmen mit europédischer Zielsetzung
konnen in folgenden Bereichen getroffen werden:

a) Schutz und Verbesserung der menschlichen Gesundheit,
b) Industrie,

¢) Kultur,

d) Tourismus,

e) allgemeine und berufliche Bildung, Jugend und Sport,
f) Katastrophenschutz,

g) Verwaltungszusammenarbeit.” [1]

Das im Artikel 222. genannten Solidarititsklausel sagt aus, ,,dass falls ein EU-Land von einem
Terroranschlag betroffen ist oder Opfer einer Naturkatastrophe oder vom Menschen
verursachten Katastrophe wird und seine Behorden um Hilfe ersuchen, die EU diesem Land zur
Hilfe kommen muss, indem sie alle ihr zur Verfiigung stehenden Mittel mobilisiert. Die
Koordinierung muss durch den Rat gewéhrleistet werden.” [2]

Die Artikel 196. und 214. regeln den Katastrophenschutz, beziechungsweise die humanitére
Hilfe.!

Von dem Katastrophenschutzverfahren handelt der Beschluss Nr. 1313/2013/EU des
Europdischen Parlaments und des Rates. Der Beschluss trat am 1. Januar 2014 in Kraft. [3]
Der Durchfithrungsbeschluss der Kommission zur Festlegung von Vorschriften fiir die
Durchfiihrung des Beschlusses Nr. 1313/2013/EU des Europdischen Parlaments und des Rates
iiber ein Katastrophenschutzverfahren der Union und zur Aufhebung der Entscheidungen
2004/277/EG, Euratom und 2007/606/EG, Euratom trat am 17. Oktober desselben Jahres in
Kraft. [4]

Das Verfahren wurde im Jahr 2001 ins Leben gerufen. Sein Ziel ist, die Zusammenarbeit im
Bereich des Katstrophenschutzes zu stirken. Das Verfahren kann im Verlauf der Prévention,
der Vorbereitung, aber auch der Antwort erreichbar sein. Um diese Ziele zu erreichen, arbeiten
die Teilnehmer kontinuierlich und aktiv, die europdische Solidaritdt erscheint im Verfahren.
’[5]

Im Verfahren nehmen nicht nur die derzeitigen 27 Mitgliedstaaten der Européischen Union teil,
sondern sind ebenfalls Mitglieder: Island, Montenegro, Nordmazedonien, Norwegen, Serbien
und die Tiirkei.

Die Katastrophenschutzaufgaben sind in erster Linie unter nationalen Kompetenzbereich und
Verantwortung zu erfiillen, das Verfahren unterstiitzt die Solidaritit unter den Mitgliedstaaten.

! Zahlreiche weitere Regelungen regeln die genannten Gebiete, nicht alle davon sind in dieser Studie
erwahnt.

2 Ubersetzung aus dem Ungarischen ins Deutsche: die Autorin.
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EU Civil Protection Mechanism

@ activations in 2019
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1. Abbildung: Aktivierungen des EU-Katastrophenschutzverfahrens weltweit im Jahr 2019. Quelle:
https://ec.europa.cu/echo/sites/echo-site/files/activations 2019.jpg Printscreen von 05.04.2020.

Das Verfahren kann auch aullerhalb der EU aktiviert, in Anspruch genommen werden. Es
wurde im vergangenen Jahr insgesamt zwanzigmal in folgenden Féllen aktiviert:

Hochwasser,

Gesundheitliche Notfille,

Vorbereitung, bzw. Vorsorge und Privention,
Epidemie,

tropische Wirbelstiirme,

Erdbeben,

Waldbrinde,

Umweltunfille und

Meeresverschmutzung.

Tools des Verfahrens sind das Zentrum fiir die Koordination von Notfallmalnahmen
(Emergency  Response Coordination Centre, ERCO), das Gemeinsame
Notfallkommunikations- und Informationssystem (Common Emergency Communication and
Information System, CECIS), die standardisierte Zivilschutzmodule, und die Ausbildungs- und
Ubungsprogramme.

GD ECHO

Die Generaldirektion Européischer Katastrophenschutz und humanitare Hilfe der Europdischen
Kommission (European Civil Protection and Humanitarian Aid Operations, deutsche
Abkiirzung: GD ECHO) hilft seit 1992 jedes Jahr Millionen von Menschen. Vor zwei Jahren
,,benotigten insgesamt mehr als 134 Millionen Menschen Hilfe. Die EU war nach wie vor einer
der groBten Geber humanitérer Hilfe und leistete Hilfe und Unterstiitzung fiir die bediirftigsten
Bevolkerungsgruppen  durch  die  Mobilisierung  von  humanitdrer Hilfe und
Katastrophenschutzhilfe.” [6:2] Seit dem 16. Januar 2020 fiihrt die Organisation
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Generaldirektorin Paraskevi Michou. Die derzeitige Leiterin ist die Nachfolgerin von Monique
Pariat, sie leitete die Generaldirektion von September 2015, beinahe 5 Jahren lang. Der
Kommissar ist Janez Lenarcic seit 2019.

Es gibt an der GD ECHO A, B, C, D und E Direktionen, diese konzentrieren sich hauptséchlich
auf folgende Bereiche:

- A: Notfallmanagement und RescEU,

- B: Katastrophenvorsorge- und Privention,

- C: Nachbarschaft und der Nahe Osten,

- D: Afrika siidlich der Sahara, Asia, Lateinamerika und Pazifik,
- E: Allgemeine Angelegenheiten.

Die Direktionen sind in weitere Abteilungen geteilt: das Zentrum fiir die Koordination von
NotfallmaBinahmen ist zum Beispiel der Abteil A/1, dessen Leiter Antoine Lemasson ist.

2. Abbildung: GD ECHO-Beobachter an der Ubung Ironore in Osterreich, September 2019. Foto: Die
Autorin.

ERCC

Der Beschluss iiber das Katastrophenschutzverfahrens der Union definiert das Zustandebringen
des ERCC. Das Zentrum wurde im Mai 2013 in Briissel eréffnet. Das ERCC wurde als
Nachfolger des ehemaligen MIC (Monitoring and Information Center) gegriindet. [7]

ERCC verfiigt iiber einen Bereitschaftsdienst in Briissel, der jeden Tag, rund um die Uhr
arbeitet, um eine sofortige und koordinierte Reaktion auf europdischer Ebene gewéhrleisten zu
konnen.

Gemil Kapitel 2. des Artikel 3. des Beschlusses 2014/762/EU soll jeder Mitgliedstaat eine
Kontaktstelle benennen, welche ebenfalls jederzeit verfligbar sein muss. Diese Rolle wird im
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Namen Ungarns vom Bereitschaftsdienst der Nationalen Generaldirektion fiir
Katastrophenschutz, Innenministerium erfiillt.

Die Fachleute im ERCC iiberwachen die Entwicklung jeder Katastrophe, koordinieren die

Hilfsangebote mit den Anfragen, verfiigen liber Rechtzeitinformationen, welche sie sammeln
und analysieren.

Das Verfahren wird iliber das Gemeinsame Notfallkommunikations- und Informationssystem
(CECIS) aktiviert. Das CECIS ist ein online System, es wird von den Experten in ERCC ohne
Unterbrechung beobachtet, so kann die Moglichkeit der sofortigen Reaktion gewihrleistet sein.
CECIS wird im folgenden Kapitel ausfiihrlicher erortert.

ERCC verdffentlicht regelmédBig informative Karten und kurze Zusammenfassungen im
Internet, die sind fiir alle kostenlos und ohne Registration erreichbar.’

@ erccportal jre.eceuropa.eu/getdailymap/docid/3282 -]

Emergency Response Coordination Centre (ERCC) — DG ECHO Daily Map - 01/04/2020
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3. Abbildung GD ECH—Karte von 01. April 2020 iiber COVID-2019 Pandemie in Europa. Quelle:
https://erccportal.jrc.ec.europa.eu/getdailymap/docld/3282 Printscreen von 12. 04. 2020.

Die Leitung des Verfahrens, einschlieBlich des ERCC liegt in der Verantwortung der GD
ECHO.

3 Karten und Informationen: https://erccportal.jrc.ec.europa.eu/Maps/Daily-maps# und
https://erccportal.jrc.ec.europa.ew/ ECHO-Flash

18


https://erccportal.jrc.ec.europa.eu/getdailymap/docId/3282
https://erccportal.jrc.ec.europa.eu/Maps/Daily-maps
https://erccportal.jrc.ec.europa.eu/ECHO-Flash

II1. Tolna Megyei Polgari Védelmi Munkamiihely
Katasztrofak, kockazatok, onkéntesek tanulmanykotet

CECIS

Das CECIS ist mit Internetzugriff erreichbar, geschiitzt mit Benutzername und Passwort. Man
kann das System nur von vorher bestimmten, validierten Stationen erreichen, um den sicheren
Austausch von Informationen zwischen den Benutzern zu unterstiitzen.

# webgate. acceptance.eceuropaeu/CE

4. Abbildung: Die Login-Seite des CECIS Marine Pollution. Quelle:
https://webgate.acceptance.ec.europa.cu/CECIS/login.jsp. Printscreen von 09.04.2020.

Das webbasierte CECIS verfiigt iiber zwei Subsysteme, es gibt eine separate Seite fiir den
Umgang mit Meeresverschmutzungsfille — diese Seite heilit CECIS Marine Pollution.

Man kann beide Seiten von CECIS in eine operationale und zwei Ubungsmoden benutzen, die
sind Folgende:

1. Operational Mode,
2. Training Mode und
3. Command Post Exercise Mode.

CECIS ist ein wesentlicher Kommunikations- und Informationsbasis. Ein Land in Not, wie zum
Beispiel im  Fall eines Hochwassers oder Erdbebens, kann das EU-
Katastrophenschutzverfahren hier aktivieren, um Hilfe zu bitten. Die unterstiitzenden Staaten
konnen ebenfalls hier die Antwort (als Unterstiitzung) anbieten: Werkzeuge, Fachleuten oder,
auch Such- und Rettungsteams, als Reaktionskapazititen. Die Hilfe kann man erst danach
abgehen lassen, wenn es vom ersuchenden Staat in CECIS angenommen wurde.

Die Transport- und operativ Kosten kdnnen kofinanziert werden, die EU-Kommission kann 75

Prozent dieser Kosten tragen. Die ERCC-Mitarbeiter spielen eine wichtige Rolle bei der
Koordinierung der Aktivitidten und Einsétze.
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Verschiedene Zivilschutzmodule sind auch im CECIS registriert, als Unterstiitzung im
Zivilschutz-Pool. Der Pool besteht aus Notfallressourcen, wie Teams und Werkzeuge.

Standardisierte Zivilschutzmodule

Die in CECIS registrierte Module konnen in kurze Zeit auf eine Katastrophe reagieren, verfiigen
iiber vordefinierten Féhigkeiten. Sie sind fihig bei einem internationalen Einsatz mit
auslidndischen Teams zusammenarbeiten und sind autark.

Im CECIS sind u.a. Bergungs-, Trinkwasseraufbereitungs-, Hochleistungspumpen-, CBRN-
Module, oder auch Teams zur technischen Unterstiitzung verfiigbar.

Dariiber hinaus wurde RescEU, als Reserve an zusétzlichen Kapazitdten eingerichtet. Sowohl
die Module als auch die Schulungs- und Ubungsprogramme unterstiitzen die Vorbereitung auf
eine Katastrophe.

Schulungs und Ubungsprogramme, Trainings

Das EU-Katastrophenschutzverfahren ist mit besonderer Riicksicht auf die Fachausbildungen
der Teilnehmer. Im Rahmen dieser Programme unterstiitz eine breite Ausbildungsstruktur die
kontinuierliche Entwicklung der Fachleute.

Es wurde ein Schulungsprogramm fiir Experte des Katastrophenschutzes und
Notfallmanagements eingerichtet. Ziele sind Folgende:

- die Pravention und die Vorsorge, beziehungsweise die Vorbereitung und die Reaktionen
auf Katastrophen so zu verbessern, dass Kompatibilitdt und Komplementaritit zwischen
die Einsatzkrifte gewihrleistet wird, und

- die Kompetenz von Experten zu entwickeln.* [8]

Derzeit gibt es insgesamt 12 Kurse in der Schulungsstruktur, diese dauern 2-7 Tage, und konnen
von 15-40 Personen gleichzeitig besucht werden. Jeder Mitglied- oder Teilnehmerstaat hat eine
Quote fiir die Schulungen, welche bestimmt, wie viele Personen per Staat an einer bestimmten
Schulung teilnehmen konnen. Die Schulungen konnen grundsétzlich in 4 Kategorien eingeteilt
werden: Einfiihrungs-, Operativ-, Management- und Sonstiges.

Um  ein  bestimmtes Thema  eingehender  kennenzulernen, konnen  auch
Expertenaustauschprogramme mit Unterstiitzung der EU im Rahmen des Programms
stattfinden. Die Koordination der Teilnahme an diesen Programmen und an den Schulungen ist
die Aufgabe des nationalen Schulungskoordinator (NTC, National Training Coordinator).

Im vergangenen Jahr wurde ein Wissensnetzwerk eingerichtet, um die Kommunikation unter
den am Verfahren beteiligten Experten zu verstarken.

4 Ubersetzung aus dem Englischen ins Deutsche: die Autorin.
> Die Liste der Koordinatoren ist erreichbar: https://ec.europa.eu/echo/sites/echo-
site/files/training_coordinators.pdf
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Zusammenfassung

Das EU-Katastrophenschutzverfahren umfasst die Priavention, die Vorsorge und die Reaktion
im Zusammenhang mit Katastrophen. ERCC und CECIS gewéhrleisten einen schnellen,
genauen und authentischen Informationsfluss, zwischen den am Verfahren beteiligten Mitglied-
und Teilnehmerstaaten und der Européischen Union.

Das Ausbildungssystem tragt zur Entwicklung von Experten bei, und die Struktur wird stdndig
weiterentwickelt. Die Kofinanzierung, die fiir jede Hilfeleistung beantragt werden kann,
entlastet den jeweiligen Staat. Zusammenfassend kann man feststellen, dass die
Katastrophenschutzaktivititen der EU vielfaltig sind und viele Bereiche abdecken.
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Absztrakt

A fejlédé vilagunk egyre tobb 1j technologidt kovetel, uj molekuldk fejlesztését. A
szennyviztisztitds technoldgiai hianyossagai miatt jelentds szennyezd anyagok keriilhetnek
felszini vizekbe. Tarsadalmunk szamara fontos ezen anyagok felmérése, kockazatanak
megitélése és csokkentése. Az elmult évtizedekben az ipar fejlédéséhez kdthetden megjelentek
a mikroszennyez0 anyagok, az ember egyre tobb természetidegen anyag hasznalataval pedig
ndvelte a mikromlianyagok kdrnyezetbe valo jutasat.

Kutatasaink soran azt vizsgaltuk, hogy a vizben megtaldlhatd mikromiianyagok
szennyezettsége viztisztitasi technologidkkal hogyan csokkenthetd. Kutatasunk egyik célja,
hogy tisztitasi technologiakkal, az iparbiztonsag optimalizalasdval minimalizalhatova véljon
ezen szennyezO anyagok kibocsatasa, kornyezetbe juttatasa.

Kulcsszavak: szennyviz, mikroszennyezd, mikromiianyag, vizbiztonsag

Abstract: Our developing world demands more and more new technologies, the development
of new molecules. Due to the technological shortcomings of wastewater treatment, significant
pollutants can enter surface waters. It is important for our society to assess and reduce the risk
of these substances. Micropollutants have emerged in recent decades as a result of the
development of industry and man has increased the release of microplastics into the
environment by using more and more extraneous substances.

In our research, we evaluate how to reduce the contamination of microplastics in water with
water purification technologies. One of our goal from our research is to minimize the emission
and release of these pollutants into the environment by cleaning technologies and optimizing
industrial safety.

Keywords: sewage, micro-pollutant, micro-plastics, water safety
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Bevezetés

A globalis technolégiai tarsadalmi-gazdasagi fejlddéssel 0 anyagok 1étrehozéasara van sziikség.
Az ipari termeléshez, a veszélyes anyagok gyartashoz a nyersanyagokat szallitani kell. Ezen
anyagok koziil sok a felszini vizbe keriilve sulyos veszélyt jelent a kdrnyezetre, és az emberi
egeszségre. [1]

A vizbiztonsag megallapitdsa mind helyi mind globalis meghatdrozasa fontos, hogy a jovo
generaciok szdmara is a megfeleld mindségl viz elérhetd legyen. Meg kell allapitani azon
anyagokat, amelyeknek az Okoszisztémara gyakorolt hatdsa kedvezdtlen. A szennyviz
kibocsatas veszélyes anyagai karos hatassal lehetnek elsddlegesen a felszini vizbdl nyert
ivovizre, masodsorban veszélyeztetheti a felszin alatti ivovizbazisokat. [2] A vizikozmi
szolgaltatok tevékenységiik soran rendszerint olyan anyagokat is alkalmaznak, melyek ,,a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrdl” szolo 219/2011. (X.
20.) Korm. rendelet szerint veszélyes anyagoknak mindsiilnek, igy a szolgaltatok jelentds része
a jogszabaly hatdlya ald is tartozik, jellemzden kiiszobérték alatti tizemekként miikodik. Az
ipari gyartas soran keletkezett szennyvizeket is sokszor a vizikozmii csatorna szolgaltatas soran
a szennyviztelepre keriil tisztitdsra. A kiiszobérték alatti lizemek tevekénységiiket csak
katasztréfavédelmi engedély birtokdban végezhetik. A katasztréfavédelmi engedélyezési
eljaras soran az lizemeltetonek bizonyitania kell, hogy a lakossagot és a kornyezetet a
tarsadalmilag eltlirhetd szintnél — a miszaki paraméterek a 219/2011. (X. 20.) Korm.
rendeletben vannak meghatarozva — nem veszélyezteti jobban. [3] Magyarorszagon a 201/2001
(X. 25.) Korm. rendelet: 2. § és 4. § paragrafusok hatarozzdk meg az ivovizbiztonsag fogalmat
¢s veszélyeztetd, kockazati tényezoket. A rendelet eldirja a viz szolgalatok és az élelmiszer
eldallitoknak a kockazat becslések kidolgozasat és az ANTSZ Orszagos Tisztiféorvosi Hivatala
(a tovabbiakban: OTH) hivatalos feliilvizsgalatat. [4] Fontos, hogy a felszini vizbe engedett
szennyvizek ne okozzanak kornyezetei kockazatot.

A vizikézmi szolgaltatok szamara 0j kihivas a viz mikroszennyezoktdl, mikromiianyagoktol
vald megtisztitasa €s az ipari lizemeltetoknek a szennyezd anyagok minimum kibocsatasara
valo torekvése. A mikroszennyezdk, mikromilanyagok éldvizbe keriilve egyrészt kozvetleniil
veszélyeztetik az 6koszisztémat, masrészt kozvetett médon az emberi szervezetre is karos hatast
gyakorolnak, novelik a testben 1évd idegen anyagok halmozodasanak és a fert6zd betegségek
terjedésének kockazatat.

MikroszennyezOk azon kémiai vegyiiletek/anyagok, amelyek a vizben mikrogramm/liter,
illetve nanogramm/liter koncentracidban talalhatok, az allati vagy ndvényi életfolyamatok
feltételeit és a viznek az ember szamdra vald felhasznalhatosagat csokkentik, esetleg
megsziintetik. [5]

Kutatasaink soran bebizonyitjuk, hogy a vizek mikromiianyag tartalma csokkenthetd
viztisztitasi technologidk segitségével, ennek kdszonhetden csokkenthetd a vizbiztonsagi
kockazat, ezaltal az ipabiztonsagi kockézat is csokkenthetd.

Kutatasink soran megfigyeljiik a viztisztitas technologiak, mikromiianyag tartalom eltavolitasi
hatasfokait.

Kutatasi célkitiizések

Kutatasaink soran azonositjuk a mikromilanyagokat és meghatarozzuk azok mennyiségét
viztisztitasi technologidk eldtt és utan.
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Kutatasi médszerek
A kutatési célkitiizések teljesitése érdekében az alabbi kutatasi modszereket alkalmazunk:

1. Uj mikroszennyezék, mikromiianyagok nemzetkozi és hazai eléfordulasainak

attekintése.

Mintavétel a mikromiianyagok meghatarozashoz-viztisztitasi technologia eldtt.

Mintavétel a mikromiianyagok meghatarozashoz-viztisztitasi technoldgia utan.

Mintael6készités hidrogén peroxidos roncsolassal.

Minta oldatokban taladlhatd anyagok striiség eloszlasa érdekében natrium-kloridot

adtunk hozza, igy a mikromiianyagok az oldat felsOrészébe keriiltek, ennek

kovetkeztében elvalaszthatéva valt a mintank mas zavar6 anyagoktol.

6. Mintékat 0,45 pm-es Millipor sziirtiikk, majd a mikromilanyagok meghatarozasat
Sztere6 mikroszkdppal végeztiik morfologia megkiilonboztetéssel.

Nk

Mikroszennyezok elofordulasa

Egy kutat6 csoport 2010-ben 90 eurdpai szennyviztisztitd telepek mintait vizsgalta és elemezte
156 szerves mikroszennyezd anyagra. Az elemzéseket kiegészitették hatds-alapi megfigyelési
megkozelitésekkel, amelyek célja az O0sztrogén €s dioxinszerli toxicitds elemzése in vitro
riporter génbioldgiai vizsgalatokkal, tenyésztéses és mikroszkopos vizsgélatokkal. A szerves
anyagok elemzését szilard fazisu extrakcioval végezték, folyadék-folyadék (extrakeio (LLE)),
majd folyadékkromatografias tandem tomegspektrometria (LC-MS-MS) vagy nagy felbontast
gazkromatografids tomegspektrometriaval (GC-HRMS) detektaltdk. A kimutatni kivant
mikroszennyezOk a gyogyszerkészitmények és testapolasi termékek (PPCP), allatgydgyaszati
(antibiotikumok) gydgyszerek, perfluor-alkil-anyagok (PFAS), organofoszfat észter
¢gésgatlok, peszticidek (és egyes metabolitok), az ipar altal hasznalt vegyi anyagok, példaul
benzotriazolok (korrozidgatlok), egészségiigy altal hasznalt jodozott rontgenkontraszt anyagok
voltak. A kapott eredmények 125 mikroszennyezd jelenlétét mutattik (a célvegyiiletek 80% -
at ). A szennyvizkibocsatasok mikroszennyez6 anyagok értékei az alacsony nanogrammtél a
milligrammig gramm / liter terjedd koncentracidig voltak megtalalhatok. A tanulméanynak a f6
meghatdrozza a legtobbszor eléforduld vegyitileteket, melyek a késdbbi monitor rendszer
célvegyliletei lehetnek. [6]
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1. Diagram: A célvegyiiletek médium koncentracidja (90 minta). Nem tartozik ide az aceszulfam (14,3 mg/ 1).

(6]

Szamos olyan vegyiiletet mutattak ki, amelyek a viz keretiranyelv mellett az éves atlagos
kdrnyezetmindségi szabvanyokban (AA-EQS) a megengedett maximalis EQS-értékek folott
voltak megtalalhatok. Magyarorszagrol is két szennyviz tisztito telepérdl voltak vizsgalatok, a
tanulmany nem hatdrozza meg, hogy a detektalt mikroszennyezd, mely orszadg, mely
telepiilésén volt/voltak megtalalhato/k. [6]

A ma mikodd hagyoményos szennyviztisztitd telepek nem alkalmasak arra, hogy a
szennyvizben megtalalhatd ilyen fajta vegylileteket eltavolitsak. Az elmult évtizedekben
komoly figyelmet szenteltek a kdrnyezet- szennyezd vegyiiletekre, példaul endokrinbonto
vegyliletekre (EDC-k) vagy gyogyszerekre, ugyanis a kezelt szennyvizek a felszini vizekbe
(p¢ldaul patakok, folyok, tavak) vagy néhany régidban a tengeri vizekbe keriilnek, mik6zben
megtalalhatd benniik szdmos vegylilet/ vagy metabolitjai/ atalakulasi termékei. Ezek a
szennyezOk kimutathatok a szennyviz iszapban ugyanugy, mint a felszini vizekben. Ezeknek
az anyagoknak az 6koszisztémara gyakorolt hatdsuk nem minden esetben valtak még ismertté.
A vizben, szennyvizben taldlhatd gyogyszermaradvanyok hathatnak az allatokra, emberekre
egyarant. A mikroszennyez0k, vagy a kémiai vegyliletek esetleg azok metabolitjai a lebomlasok

soran hatassal vannak a kornyezetre. Arr6l hogy mennyire szennyezik a vizeinket, kevés a
tudasunk. [1]

Ezek az 0j szennyezOk ¢€s a szigorodd hatarértékek a vizanalitika szdméra komoly kihivast
jelentenek, hiszen a kornyezeti hatisoknak nagymértékben ellenallnak. Fontos feladat a
szennyezOk felkutatdsa, kutatasi cél e szennyezdk megismerése, jellemzése. A pontosabb
megismerésiikhoz sziikség van a kutatasi modszerek fejlesztésére. A szennyezdk vizbe valo
jutdsa magaval hozza, hogy ezen anyagok bekerlilnek a téplalkozasi lancba. Az emberi
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szervezetre gyakorolt kdros hatdsuk miatt sziikséges a hazai helyzetre vonatkoztatott becslése
¢és kockazatelemzése. [7]

A Duna foly6 harom kiilonb6z6 pontjabol vettek kémiai és bioldgiai vizsgalatokra mintakat. A
mintavételi helyek Budapest belsejében, kettd pedig kdzvetleniil a varoson kiviil volt talalhato.
A 2017-es évben hétszer vettek vizmintdkat és vizsgaltdk fémekre, policiklusos aromas
szénhidrogének (PAH) és néhany nem szabalyozott gydgyszerre (173-0sztradiol, 17a-etinil-
Osztradiol) és mas gyogyszerekre (Osztron, fenoprofen, naproxen, ibuprofen, gemfibrozil,
szulfametoxazol €s ciprofloxacin). Ezen kiviil a természetes mikrobialis kozdsség szerkezetét
¢s a fo baktériumcsoportokat azonositottak. Végiil ugyanezeket a vizmintakat tesztelték annak
lehetséges Osztrogén hatdsanak felmérésére az élesztd Osztrogén segitségével. Az eredmények
diffiz maradvanykoncentraciokat mutatnak mind a PAH-k, mind a gyogyszerek esetében a
vizsgalt folyami szakaszban, a legmagasabb értékekkel aprilisban volt (8sszhangban az
alacsonyabb csapadékmennyiséggel) a budapesti varos mintavételi helyén. Ez utobbi pontban
a természetes mikrobidlis kdzosség alacsony mennyiségben volt kimutathatd, mint a tobbi
helynél, ami arra utal, hogy az 6sszes szennyezd anyag karos hatdssal van annak mennyiségére.
Végiil, az 4prilisi mintavétel soran az Osszes elemzett vizmintdban Osztrogén aktivitast
tapasztaltak. Megfigyelték, hogy bizonyos szennyezd anyagok értékei a szennyviztelep
befolydsnal magasabb értékeket mutattak. A vizmintdkban kimutatott kabitoszerek,
Magyarorszagon nem hasznalatos gyogyszerek ¢&s szarmazékiak, valdszinlisithetben a
kozvetlen felhasznalasi helyeikt6l szarmazhatnak pl. olyan orszdgokbdl, mint Németorszag,
Ausztria. [8]

Mikromiianyagok el6fordulasa

A mikromilanyagoknak mindazon miianyag részecskéket kell tekinteni, melyek mérete: 0,1-5
000 um. Vagyis barmilyen, 5 mm-nél kisebb milanyagdarabrél van szd. A vilagon évente, tobb
mint 300 milli6 tonna milanyagot allitunk eld, amelynek felét egyszeri felhasznalasra tervezték.

Ezeknek a mar hasznalt, de sziikségtelenné valt miianyagoknak legalabb 8 milli6 tonnaja végiil
az oOcednokba keriil. A mikroplasztikdnak 69-81%-a, tengeri kornyezetben talalhato, a

crer

[9]

A mikroplasztika eltdvolitasa a szennyvizbdl a fejlett szennyviztisztitd technoldgidkkal. A
hagyomanyos szennyvizkezelés elsddleges és masodlagos tisztitasi eljardsokkal hatékonyan
tavolitja el a mikromiianyagokat a szennyvizbdl. A hatékony eltavolitas ellenére a végsd
tisztitott szennyviz a mikromilanyagokat juttathat be felszini vizekbe folytonosan nagy
mennyiségben. Ez a tanulmany négy kiilonféle kommunalis szennyviztisztito telepen vizsgalta
a szennyezOanyagok eltavolitasat a szennyvizbdl, kiillonbo6zo fejlett, végsd szakasz béli tisztitasi
technologiakat alkalmazva. A vizsgalat magaban foglalta a primer szennyvizkezeld membran-
bioreaktorot és a masodlagos szennyviz kezelésére szolgald, kiilonbozd tercier kezelési
technologiakat (diszfilter, gyors homoksziirés és oldott levegOben torténd flotalas). A tisztitas
soran a membran-bioreaktor 99,9% -at, gyors homoksziirével 97% -at, oldott levegdben torténd
flotaciot 95% -at homokszlirdvel 40-98,5%-4t tavolitotta el a mikromilanyagoknak.
Vizsgalatok kimutattak, hogy a fejlett, végsd szakaszban 1év6 szennyviztisztito technologiakkal
a szennyviztisztitd telepek jelentdsen csokkenthetik a szennyviztisztito telepekbdl a
vizkornyezetbe bocsatott szennyezdanyag-szennyezddést. [10]
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0.5 - 2.0 MP/L 0.7 MP/L 2.0 MP/L 6.9 MP/L
(secondary effluent) (secondai effluent) (secondary effluent) (primary effluent)
Discfilter Rapid Dissolved Membrane
sandfilter air flotation bioreactor

4

0.03 - 0.3 MP/L 0.02 MP/L 0.1 MP/L 0.005 MP/L
(final effluent) (final effluent) (final effluent) (final effluent)

4

1. abra: tisztitasi technologiak hatasfokanak szemeltetd képe alacsony mikromiianyag darab szamnal [10]

A mikrom{lanyagok mintavételére, azonositasara és mennyiségi meghatarozasara szabvanyos
modszer sajnos nincs, ami bonyolitja az eredmények dsszehasonlitasat a kiilonféle tanulmanyok
kozott. A cikk kisérletet tett a szennyvizkibocsatd matrixokra alkalmazhatd nedves hidrogén-
peroxidos roncsolasra az eljaras optimalizalaséra, és kiemeli azokat az egyedi kihivasokat és
interferencidkat, amelyekkel a moddszer kidolgozoi szembesiiltek. A mikromiianyagokat
vizualis kategorizaldsanal 8 fajtijat ismerjiik. A szennyvizben 1évé mikromiianyagok
részecskék kvantitativ meghatarozasakor pontatlanabb a mikroszkdpos vizualis modszer,
szemben a Mikroszkopia-Fourier transzformacids infravords mikroszkopiaval (Micro-FTIR)
modszer alkalmazasaval. [11]

Az Egyesiilt Allamokban Steve A. és munkatarsai vizsgaltdk a szennyviz mikromiianyag
tartalmat. Azt feltételezték, hogy a telepiilési szennyviztisztitd telepek jelentds forrasa a
mikromiianyagoknak, melyek a kdrnyezetbe keriilhetnek. Elméletiik alatdmasztasa érdekében
hét dél-kaliforniai szennyviz tisztito telepet vizsgaltak, melyek harmadlagos és egy méasodlagos
tisztitasi technologidkkal rendelkeztek. Kutatasaik soran vizsgaltak a befolyé mikromilanyag
terheléseket, figyelték a részecskeméretet, a tipust, a szennyvizszallitas fiiggvényében. Mérték
a tisztitott szennyvizzel kikeriil6 mikromiianyag mennyiséget is. Mindegyik szennyviz tisztito
lizemben tobb mint 0,189 milli6 liter szennyvizet szlirtek at, 0sszeszerelt szitasorral, amelynek
szembOsége/ részecske atmérdje 400 €s 45 um kozott volt. Az tapasztaltak, hogy a harmadlagos
szennyvizben nem szamottevé a mikromianyagok szdma, de a talalt mlianyag szennyezd
anyagokat hatékonyan eltavolitjak a tisztitdsi és iilepedési kezelési folyamatok soran.
Ugyanakkor egy masodlagos tizemben atlagosan 1140 mikromtianyagot szamoltak minden liter
elfolyo/tisztitott szennyvizben. A vizsgalatban azonositott mikromilanyagok t6bbségének
profilja (szin, alak és méret) hasonld volt a fogkrém-készitményekben 1évé kék polietilén
részecskékhez. Vizsgalataik sordn azt a megallapitast tették, hogy a meglévdé harmadlagos
kezelési technologidk nagyon hatékonyak a tipikus telepiilési szennyviztisztitdo telepekbe
belépd mikromiianyag szennyezO0dések eltavolitasaban. [12]
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A mikromilanyagok el6fordulasat kutattdk a kornyezetben és a taplaléklancban. A
kornyezetben jellemzden eléfordulé mikromiianyag tipusokat mutatjdk be. Téblazatban
foglaljak 6ssze, hogy milyen miianyagfajtat mutattak ki a vilagon és mely ipari felhasznélasbol
szarmazhat (1. tablazat).

Miianyaghulladék Tipikusan érintett Jallontzb keori felhanzridien
. atmerdje . Elnevezés ‘elnlen}r Typical industrial applications
Diameter of plastic Term Typical affected of blastics
marine litter organisms P
BB e makromdanyag gerincesek, madarak | végtermék és gyartaskozi termek
macroplastics vertebrates, birds pre-product and end-product
ot e e Sl Rkt ggaa:jgrfrﬁ}iermek és alapanyag (pellet/
Esopiatics Kncis, fish pre-product and granules (pellets)
nagy mikromianyag
1-5 mm részecskeék halak, rakok alapanyag (pellet/granulatum)
large microplastics | fish, crustaceans granules (pellets)
particles
kis mikromdanyag :
e részecskek . I;agyln:,eg:nktnn kozmetikumokban hasznalt mikromiianyagok
;r;:;.l':: rr:;cmp[asrics mussels, plankton microparticle in the cosmetic industry

1. tablazat: A koérnyezetben el6fordulé milanyag-tipusokat mutatja be [13]

A mikromiianyag jelenlétét a kiillonbozo kornyezeti anyagokbdl és biotabol is kimutattak. A
mikromilanyagok szemcseméretét €s eloszlasat figyelembe vevd rendszer kidolgozésara lenne
sziikség, ahhoz hogy szamszeriisiteni lehessen a mikromtianyagokat. Ugyanis a jelenlegi
helyzet, melyben nincs egy adott szabvany lehetetlenné teszi a nemzetkdzi adatokkal vald
Osszeegyeztetést. A jelenlegi mikromiianyag, mikroszennyezok kutatasaval foglalkozo
szakemberek mintavételi és vizsgalati mdodszereik a vildgon mindenhol mas €s mas, ezért a
kelleténél tobb monitoring programra, 0sszehasonlitasra, 6sszemérésre van sziikség, ahhoz
hogy a kutatasi eredmények Osszehasonlithatokka véljanak. [13]

Kutatasi eredmények

Kavicssziiré. A kavicssziird magas lebegdanyag tartalommal rendelkezd vizek sziirésére
alkalmas. Az altalunk létrehozott berendezés alapja, szabvany szerint frakcionalt kvarckavics
egy Uveg extrahald lombikban, mely a tartaly funkcigjat tolti be. A kavics, a kezelendd vizben
lebegd szennyezddések eltavolitasara szolgal (homok, rozsda, szerves anyagok, mikromiianyag
stb.). A rétegvastagsagot a nyersviz tulajdonsagai, a valasztott sziirdanyag szemcsemeérete, az
alkalmazott oxidaci6 vagy a pelyhesitési mod hatdrozza meg. A szliréréteg helyes méretezése
esetén (rétegvastagsag, szemcseméret, tdmasztd réteg) visszatarthatja azokat a szlirendd
szemcséket ((homok, rozsda, mikromiianyag stb.), amelyek mérete nagyobb, mint a szlirbanyag
porusatmérdje, ill. a szliranyag szemcséi kozotti hézagok mérete. A tervezett sziird
visszamosasanak sziikségessége az idéegység alatt atfolyt viz mennyiségébdl hatarozhaté meg.
A visszamosas torténhet kézi mechanikus modszerrel, vizzel. A kisérleti iizem kozben a
nyersviz feliilrdl lefelé¢ atdramlik a kavics szlirtdlteten, mely kisziiri a vizben talalhato
lebegbanyagokat. A viz a lombik tetején kertil feltoltésre, mely végighalad a tolteten, aztan alul,
az also csap megnyitasaval folyik ki a tisztitott viz.
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1. Kép: Kavicssziir két szemcsemérettel. Készitette: Parrag Tamas

Homoksziiré. A homoksziird magas lebegéanyag tartalommal rendelkezé vizek sziirésére
alkalmas. Az altalunk létrehozott berendezés alapja szabvany szerint frakcionalt kvarckavics
(mely a tAmaszto réteget adja) é¢s homok egy liveg extrahald lombikban (mely a tartaly szerepét
tolti be). A homok a kezelendd vizben lebegd szennyezddések eltavolitasara szolgal (homok,
rozsda, szerves anyagok, mikromiianyag stb.). A rétegvastagsagot a nyersviz tulajdonsagai, a
valasztott szlirbanyag szemcsemérete, az alkalmazott oxidacid vagy a pelyhesitési mod
hatarozza meg. A szliréréteg helyes méretezése esetén (rétegvastagsag, szemcseméret, tamasztd
réteg) visszatarthatja azokat a szlirendd szemcséket (homok, rozsda, szerves anyagok,
mikromiianyag stb.), amelyek mérete nagyobb, mint a sziiréanyag porusatmérdje, ill. a
szlirfanyag szemcséi kozotti hézagok mérete. A tervezett szlird visszamosdsanak
sziikségessége az idoegység alatt atfolyt viz mennyiségébdl hatdrozhaté meg. A visszamosas
torténhet kézi mechanikus modszerrel, vizzel.

A kisérleti lizem kdzben a nyersviz feliilrdl lefelé ataramlik a kavics sziirétolteten, mely kisziiri
a vizben talalhat6 lebeg6anyagokat. A viz a lombik tetején kertil feltoltésre, mely végighalad a
tolteten, aztan alul, az also csap megnyitasaval folyik ki a tisztitott viz.

2. Kép: Homokszliré kavics tamasztoréteggel Készitette: Parrag Tamas
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ZW1 Membransziiré. Membransziird, egy szemipermedabilis hartyabol (félig ateresztd
membranbdl) all. Az ateresztd képessége szelektiv, vagyis csak adott komponensek és adott
nagysagu anyagok szamara atjarhatd6 a membran. A membran technoldgia lehetdséget adhat a
szennyvizben vagy a vizben taldlhatd szennyez6 anyagok eltdvolitdsara. A mikromianyagok
eltavolitasra hasznalt membran ¢lettartama csokkenhet, igy technologiai sorban alkalmazva
ajanlott hasznalni (pl.: durva sziirés, finom sziirés, membran technologia).

3. Kép: ZW1 membransziird Készitette: Parrag Tamas

Membran tipusa kapillaris hidrofil
felszini teriilet (m?) 0,047

membran anyaga PVDF

Névleges membran porusméret (nm) 40

A kapillaris kiils6 atmérdje (mm) 2

Modul hossza (cm) 17,5

Modul szélessége (cm) 5.8

Modul bels6 térfogata (ml) 10

Transzmembran nyomads max. 62 kPa 40°C fokon
Sziirési aram nagysaga (L/m?) 15-35

2. tablazat: ZW1 Membran technologiai értékei. Készitette: Parrag Tamas
Mintavétel modja.

A mintavétel eszkozei:

-Egyliteres mintatart6 livegek, jol zard és jol tisztithato kupakokkal.
-Hutotaska jégakkuval.

Modszerek:

-Mintavétel tervezése, mintavételi technikak MSZ EN ISO 5667-1:2007.
-Mintakezelés, tartositas MSZ EN ISO 5667-3:2013.

-Mintavétel MSZ ISO 5667-4:2017, MSZ 448-46:1988.

A mintakat hiitve a laborba szallitottuk, felhasznalasig hiitve 4 °C -on taroltuk.

A mikromiianyagok meghatarozasat Sztere6 VisiScope® 250, Sztereé Zoom VisiScope® 350
¢s allvanyos VisiScope® mikroszkdppal végeztiik morfologia megkiilonboztetéssel.
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Minta elokészités. A vizet literenként 200ml Hidrogén-peroxiddal kezeltiik a szerves anyag
elbontasa érdekében. A slirliség megoszlas érdekében 350g Natrium-kloridot adtunk.

A feldolgozott mintdk fels 1/3-ad részét dekantaltuk és Smm —es szita sziiron sziirtiik, majd
0,45 pm-es Millipor sziirOn sziirtiik le.

Mikromiianyagok meghatarozasa. A 0,45 um-es Millipor sziirén 1évé mikromtianyagok
meghatarozasat Sztereé VisiScope® 250, Sztered6 Zoom VisiScope® 350 és allvanyos
VisiScope® mikroszkoppal végeztiikk morfologiai megkiilonboztetéssel. A felsé méréshatar 5
mm-es €s az also méréshatar 0,45 um, tehat feltételezhetéen a meghatarozott mikromtianyagok
nagysaga ebben a tartomanyban talalhato.

5. Kép Vizminta mikromilanyag tartalméanak sztere6 mikroszkop képe (Kék hatszogjelzés: mikro gumi, piros négyzetjelzés:
mikromiianyag, sarga ellipszisjelzés: mikromiianyag szal). Készitette: Parrag Tamas

A meghatarozast vizualisan a mikromtanyagok morfologidja és szinének meghatarozasaval
tettiik, ez alapjan 3 kategériat (mikromiianyag darab, mikro gumi, mikromiianyag szal)

kiilonboztettiink meg az 5. kép alapjan. A 0,45 pm-es Millipor sziirén 1€v0 fekete négyzet belsod
mérete 3 mm, melyhez viszonyitani lehet a mikromiianyagok nagysagat.

Kavicssziiré mikromiianyag eltavolitasi hatasfokanak meghatarozasa.

A kavicssziirot két rétegrenddel épitettiik fel, az also réteg 200 g 4,0-6,0 mm (tamaszto réteg) a
felso réteg 350 g 2,0-4,0 mm sziir6kavicsot tartalmazott. A mintat roncsoltuk, dekantaltuk, majd
sziirtiik €s meghataroztuk a mikromiianyag tartalmat (sziirés el6tti), 3 mintaval ismételtiik meg

a vizsgalatot, a mérési eredményeket és az atlag értékeket a 3. tdblazat tartalmazza. A 0,45 pm-
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es Millipor sziirdpapirrdl lemostuk a mikromiianyagokat, majd ezt a mikromiianyag tartalmu
vizet ravittiik a kavics szlirére. Az atszlrt vizet felfogtuk, majd a 0,45 pm-es Millipor sziirén
visszatartottuk és meghataroztuk a mikromiianyag tartalmat a kavics sziirt vizének (sziirés
utani), melynek az értékeit a 4. tablazat tartalmazza. A kavicsszlrd el6tti és utdni
mikromtianyag tartalombodl hatdroztuk meg a tisztitasi hatasfokat a technologianak 3 fajta
mikromiianyagra, majd az 6sszes mikromiianyagra is meghataroztuk a tisztitasi hatasfokot (5.
tablazat)

Vizminta kavics sziirés eldtti mikromiianyag tartalmanak meghatarozasa

(minta 1 1)
1. minta 2. minta 3. minta Atlag
Mikromiianyag darab 15 22 18 18
Mikromtianyag szal 299 312 301 304
Fekete mikro-gumi 102 72 88 87
stzes mikromiianyag 416 406 407 410
atlag:

3. tablazat: Vizminta mikromtianyagok alaktani kategorizalasa a kavicsszlir6 el6tt. Készitette: Parrag Tamas

Vizminta kavics szlirés utani mikromiianyag tartalmanak meghatarozasa

(minta 11)
1.minta 2.minta 3.minta Atlag
Mikromilanyag darab 10 14 11 12
Mikromtianyag szal 187 231 242 220
Fekete mikro-gumi 88 64 79 77
Osszes mikromiianyag 285 309 332 309
atlag:
4. tablazat: Vizminta mikrom{ianyagok alaktani kategorizalasa a kavicssziir6 utan. Készitette: Parrag Tamas
Kavicssziird tisztitasi hatdsfokanak meghatarozasa

Kavicsszlird | Kavicsszlird | Tisztitasi Hatasfok %

elotti atlag | utani atlag | hatasfok
Mikromiianyag darab | 18 12 0,36 36,36
Mikromiianyag szal 304 220 0,28 27,63
Fekete mikro-gumi 87 77 0,12 11,83
Tisztitasi hatasfok 410 309 0,25 24,65
atlag:

5. tablazat: Kavicssziird tisztitasi hatasfoka mikromiianyagokra. Készitette: Parrag Tamas
Homoksziiré mikromiianyag eltavolitasi hatasfokanak meghatarozasa.

A homoksziirét két rétegrenddel épitettiik fel, az also réteg 200 g 2,0-4,0 mm (tdmaszto réteg)
a felso réteg 350 g kvarc homokot tartalmazott. A mintat roncsoltuk, dekantaltuk, majd szlrtiik
¢s meghataroztuk a mikromilanyag tartalmat (szlirés el6tti), 3 mintaval ismételtik meg a
vizsgélatot, a mérési eredményeket és az atlag értékeket a 6. tablazat tartalmazza. A 0,45 pm-
es Millipor sziirépapirrél lemostuk a mikromiianyagokat, majd ezt a mikromiianyag tartalmu
vizet ravittiik a homoksziirdre. Az atsziirt vizet felfogtuk, majd a 0,45 pm-es Millipor szlir6n
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visszatartottuk és meghataroztuk a mikromulianyag tartalmat a homokszirt vizének (szlrés
utani), melynek az értékeit a 7. tdblazat tartalmazza. A homoksziiré eldtti €s utani
mikromlianyag tartalombol hataroztuk meg a tisztitasi hatasfokat a technologianak 3 fajta
mikromiianyagra, majd az 6sszes mikromiianyagra is meghataroztuk a tisztitasi hatasfokot (8.
tablazat).

Homoksziirés eldtti mikromianyag tartalméanak meghatarozasa
(minta 1 1)
1.minta 2.minta 3.minta Atlag

Mikromiianyag darab 12 14 9 12
Mikromiianyag szal 311 247 277 278
Fekete mikro-gumi 97 74 69 80
Osszes mikromiianyag 420 335 355 370
atlag:

6. tablazat: Vizminta mikromiianyagok alaktani kategorizalasa a homoksziir6 elott. Készitette: Parrag Tamas

Homok szlirés utani mikromilanyag tartalmanak meghatarozasa
(minta 1 1)
1.minta 2.minta 3.minta Atlag

Mikromiianyag darab 3 5 4 4
Mikromiianyag szal 119 107 115 114
Fekete mikro-gumi 47 31 29 36
Osszes mikromiianyag 169 143 148 153
atlag:

7. tablazat: Vizminta mikromiianyagok alaktani kategorizaldsa a homoksziiré utan. Készitette: Parrag Tamas

Homoksziird Tisztitasi hatasfokdnak meghatarozasa

Homoksziird | Homoksziird | Tisztitasi Hatasfok %
elotti atlag utani atlag hatasfok
Mikromtianyag darab 12 4 0,66 65,71
Mikromiianyag szal 278 114 0,59 59,16
Fekete mikro-gumi 80 36 0,55 55,42
Tisztitasi hatasfok 370 153 0,59 58,56
atlag:

8. tablazat: Homoksz{iré mikromiianyag tisztitasi hatasfoka. Készitette: Parrag Tamas

o

Membransziiré (ZW1) mikromiianyag eltavolitasi hatasfokanak meghatarozas

A mintat roncsoltuk, dekantaltuk, majd sziirtiikk és meghataroztuk a mikromiianyag tartalmat
(sztirés el6tti), 3 mintaval ismételtik meg a vizsgalatot, a mérési eredményeket és az atlag
érteckeket a 9. tablazat tartalmazza. A 0,45 pum-es Millipor sziir@papirrél lemostuk a
mikromiianyagokat, majd a mikromiianyag tartalmu vizbe raktuk a ZW1-es membranszlir6t. A
membrannal atsziirt vizet felfogtuk, majd a 0,45 pum-es Millipor szlirn visszatartottuk és
meghataroztuk a mikromiianyag tartalmat a membran technoldgiaval tisztitott viznek (szlirés
utani), melynek az értékeit a 10. tablazat tartalmazza. A membranszlrd eldtti és utani
mikromiianyag tartalombdl hatdroztuk meg a tisztitasi hatasfokat a technologianak 3 fajta
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mikromlianyagra, majd az 6sszes mikromiianyagra is meghataroztuk a tisztitasi hatasfokot (11.

tablazat)

Viz minta ZW1 Membran sziirés el6tti mikromiianyag tartalmanak meghatarozasa
(minta 1 1)
1.minta 2.minta 3.minta Atlag
Mikromtianyag darab 8 10 6 8
Mikromtiianyag szal 285 267 254 269
Fekete mikro-gumi 88 67 75 77
Osszes mikrom{ianyag 381 344 335 353
atlag:

9. tablazat: Vizminta mikromiianyagok alaktani kategorizaldsa a membransziird eldtt. Készitette: Parrag Tamas

Viz minta ZW1 Membran sziirés utani mikromiianyag tartalmanak meghatarozasa
(minta 1 1)
1.minta 2.minta 3.minta Atlag
Mikromtianyag darab 0 0 0 0
Mikromilanyag szal 130 112 142 128
Fekete mikro-gumi 20 17 32 23
Osszes mikromiianyag 150 129 174 151
atlag:

10. tablazat: Vizminta mikromiianyagok alaktani kategorizalasa a membransziirés utan. Készitette: Parrag Tamas

ZW1 Membran Tisztitasi hatasfokanak meghatarozésa

Membran Membran Tisztitasi Hatésfok %

elotti atlag utani atlag hatasfok
Mikromiianyag darab 8 0 1,00 100,00
Mikromiianyag szal 269 128 0,52 52,42
Fekete mikro-gumi 77 23 0,70 70,13
Tisztitasi hatasfok 354 151 0,57 57,34
atlag:

11. tablazat: Membransziiré mikromiianyag tisztitasi hatasfoka. Készitette: Parrag Tamas

Kavicssziird, homoksziiré, membransziiré (ZW1) mikromiianyag eltavolitasi hatasfoka.

A Kavicssziird, homokszlird, membranszird (ZW1) mikromiianyag vizsgalataibol kidertilt,
hogy a vizsgalt 3 fajta mikromiianyagra az eltavolitasi hatasfoka eltérd, mely elésorban a sziird
porusmeéreti kiilonbsége miatt valosulhatott meg (2 Diagram).
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Technoldgidak mikromiianyag tisztitasi hatasfoka
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2. Diagram: Technologidk mikromiianyag tisztitasi hatasfoka (Kék szinti jelzés: kavicssziird, barna szini jelzés:
homoksziird, sziirke szinii jelzés: membransziird)

Osszefoglalas

A vizsgalataink alapjan megallapithaté, hogy mind a harom sziirési technika képes a
mikromiianyagok eltavolitasara, igy alkalmas kiegészit szennyviztisztitasra. A kavicsszliréses
¢s a homoksziiréses technoldégia mind a harom vizsgalt mikromilanyag fajtat atengedte,
szemben a membransziliréssel, mely a mikromilanyag darabokat teljes mértékben (100%)
visszatartotta. A mikromtanyag-szal tisztitdisban a homoksziirési technoldgia bizonyult a
leghatasosabbnak. A fekete mikro-gumidarab eltavolitasaban a membransziiréses technologia
volt a legmegfelelobb a harom moddszer koziil.

Atlagos tisztitasi hatasfokok kovetkezék voltak:

Kavicssziiréses technologia: 25 %
Homoksziiréses technolédgia: 59 %
Membransziréses technologia: 57 %

A membransziiréses technoldgiatdol vartuk volna a legnagyobb hatasfokot az Osszes
eltavolitasara, de a homokszliréses technoldgia volt a leghatasosabb. Feltételezhetéen a
membranfalon 1évo lyukakon a mikromtianyag szalak vastagsaguk miatt atfértek és a szivoerd
hatasara beélltak az erd iranyaba és atmentek ezeken a kapukon. A membran valdszintisithetéen
a hasznalatabol adodoan nem tudja produkélni a gyartasi értékeit. A vizsgalt szennyviztisztitasi
modok megfeleld technoldgiai sor beépitésével a mikromiianyagok szennyviz kibocsatasa
csokkenthetd lehetne. Ezaltal a felszini vizek vizbiztonsaganak kockazata is csokkenthetdvé
valna. A kavicssziird, homokszlirdé technologidk mikromiianyag eltavolitasi hatékonysdga a
szlird réteget ado feliiletek nagysagaval, vastagsagaval novelhetd. A membransziird technoldgia
mikromlianyag eltdvolitdsi hatékonysaga novelheté a sziird feliilet nagysagaval és a
membranporus  méret csokkentésével. Tovabbi kutatdsokat érdemes folytatni a
mikromiianyagok nagysaganak eloszlasanak megfigyelésének érdekében. Tovabbi vizsgalatok
sziikségesek viztisztitdsi technoldgidk paramétereik valtoztatasaval, hogy elérjik a
mikromiianyagok optimalis eltdvolitasi hatékonysagat.
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Véleményiink szerint tanacsos lenne felmérni a veszélyes anyaggal foglalkozd telephelyek
kapcsan is a mikroszennyez6, a mikromiianyag kibocsatasat, valamint megbecsiilni a
mikroszennyezok, mikromulianyagok kornyezetbe jutasanak a kockéazatat. A veszélyes anyaggal
foglalkoz6 telephelyek az also kiiszobértéki és felsd kiiszobértékii veszélyes anyagokkal
foglalkozé Gn. Seveso lizemek. [14] Ezen tulmenden a kiiszobérték alatti tizemek telephelyei
tartoznak a sulyos baleseti szabalyozas hatalya ala. [15]
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Absztrakt

Az elmult egy-két évtized rekord arvizei, az arvizek elleni védekezés tapasztalatai, mint
ahogyan a rendelkezésre allo technikai, technologiai eszk6zok folyamatosan fejlédnek, egyre
nagyobb lehetdséget biztositva a sikeres védekezéshez. A kialakuld arhullamok egyre kevésbe
szorithatoak arvizvédelmi toltések kozé, ennek a célnak az elérése, illetve az arvizi kockazat
csOkkentése érdekében minden lehetséges intézkedést végre kell hajtani (nem szerkezeti és
szerkezeti). Nagy hangsulyt kell fektetni, hogy a potencidlisan elérhetd arvizi levezetd
képességet elérjiik a nagyvizi-mederben, igy a toltésen beliili tarozassal szintén csokkenthetjiik
az arhullam nagysagat. Sziikség esetén a vizligyi 4dgazatnak az elérhetd legujabb,
leghatékonyabb innovativ technologidk rutinszerti alkalmazasaval kell biztositani az arvizek
biztonsagos levezetését az dllampolgarok és az anyagi javak védelme érdekében.

A jelenlegi és a jovdbeli helyzetet még inkabb kiszamithatatlanna teszi a klimavaltozas egyre
er6sodo hatasainak megjelenése. A szélsdséges események gyakorisaganak és amplitadojanak
a prognosztizalt novekedése eldrevetiti, hogy bizonyos helyzetekben rendkiviili védekezési
allomany bevetése sziikséges a meghatarozott feladatok végrehajtasahoz. Az is teljesen magatol
értetddik, hogy az eseti jelleggel megnovekedett ideiglenes alloményi 1étszdm nem tarthat6 fent
,hormal”, fenntartdsi és fejlesztési periodus alatt. A megndvekedett feladatok allomanyon
kiviili és alkalmas védekezési erd bevondsanak egyik lehetséges modozata a — kiilonféle
feladatok ellatasara mindsitéssel rendelkez6 — hivatasos és onkéntesek bevonasa.

Bevezetés

Az é4radésok, az aszdly, a tlizek és a kisvizes iddszakok, valamint a vizhidnyos helyzetek és a
sz€lsOséges viharok az éghajlatvaltozas miatt egyre kevésbe kiszamithatoak. Mindazonaltal
egyre gyakoribba valnak a kozeljovében. Az elmult években, leginkdbb 2002-ben, 2006-ban,
2013-ban és 2014 nyaran a Duna vizgyljtd teriiletének egyes részeit nagyon erds vagy
sz€lsdséges arvizek sujtottdk. Ezek az események emberi dldozatokat is kdveteltek és jelentds
gazdasagi karokat okoztak az érintett orszagokban és kozosségekben. 2006-ban 4 haldlesetrdl
szamoltak be Csehorszagban és Szlovakiaban, amely orszdgokban az arvizkarok kozel 600
millio eurdt tettek ki.
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Mindazonaltal ki kell emelni és hangsulyozni, hogy Magyarorszagon legutobb folyok aradasa
okéan 1956. évi dunai jeges arhullam alkalmaval vesztette ¢letét magyar allampolgar [1].

2010. évben 35 haléleset tortént és koriilbeliil 2 millidrd eurés kar keletkezett Eurdpaban az
arvizek miatt. Ez a szam 2013-ban is meghaladta a 2,3 milliard eurds karokat, leginkabb
Németorszagban és Ausztridban; emellett 9 dldozatot jelentettek Ausztridbdl és Roméniabol is.
Legutobb a Szava vizgyijté teriiletén 2,6 millio embert érintd arviz okozott sulyos karokat
Horvatorszagban, Bosznia és Hercegovinaban. Szerbidban 2014 méjusaban kovetelt a viz 79
halalos aldozatot. Az okozott kar elérte a 4 milliard eur6t a harom orszagban.

Mint ismeretes Magyarorszag az Alpok, a Karpatok és a Dindri hegység gylriijében elteriilo,
sikvidéki jellegli orszdg. A hegyekbdl leziidulé nagymennyiségii viz a lapalyos teriileten
lelassul, feltorlodik, tarozodik és rendkiviili arvizeket okozva vonul végig az orszdgon. Az
elmult szaz év harom legnagyobb arvize az utobbi 10-15 évben jelentkezett a Dunan, mig a
Tiszan 36 honap alatt négy rekord méretii arviz vonult le az ezredforduldé kornyékén!
Mindamellett a vizhiany (aszaly) is egyre tobb alkalommal okoz problémat Magyarorszagon
(2002, 2003, 2012., 2017, 2019.).

Az elmult egy-két évtized rekord arvizei az arvizek elleni védekezés tapasztalatai, mint ahogyan
a rendelkezésre allo technikai, technoldgiai eszk6zok, folyamatosan fejléddnek. A vizek kartelei
elleni védekezések lezarasat kovetd kiértékelések bizonyitottdk, hogy a hagyomanyos,
klasszikus modszerekkel folytatott védekezés mar nem feltétleniil biztosit kelld védelmet az
allampolgérok, vagy éppen az anyagi javak védelme szempontjabol.

A jelenlegi és a jovobeli helyzetet még inkdbb kiszamithatatlannd teszi a klimavaltozas egyre
er6s0do hatdsainak megjelenése. A fenti szélsdséges események gyakorisaga és amplitidoja is
mutatja, hogy bizonyos helyzetekben rendkiviili védekezési allomany sziikséges a
meghatarozott feladatok végrehajtasdhoz. Az is teljesen magatol értetddik, hogy az eseti
jelleggel megnovekedett ideiglenes allomanyi 1étszam nem tarthatd fenn ,,normal”, fenntartasi
és fejlesztési ciklus alatt. A megndvekedett feladatok alloméanyon kiviili és alkalmas védekezési
erdé bevonasanak egyik lehetséges modozata a — kiilonféle feladatok ellatdsara mindsitéssel
rendelkezd — onkéntesek bevonasa.

A tovabbiakban roviden Osszefoglalom a 2013. évi rendkiviili arhullam vizkarelharitassal
Osszefliggd hidrometeorologiai ismereteit, az arvizi védekezés fobb adatait, tapasztalatait.
Kiilon ismertetem a vezénylésre kertilt viziigyi és onkéntes polgéri védelmi szervezeteket, ezzel
bizonyitva, hogy igenis bizonyos mindsitett helyzetekben és meghatarozott feladatok ellatasara
(rendkiviili, vagy veszélyhelyzetben) sziikségszerli lehet a hivatasos és onkéntes szervezetek
bevonasa — viziigyi szakmai iranyitas mellett — a sikeres védekezés levezényléséhez.

2013. évi dunai arhullam hidrometorologiai 6sszefoglalasa

2013. majus masodik felében, a Duna vizgytijtdjének Osztrak és Német teriiletei f616tt kialakult
ciklon hatasara méjus végén és junius elején nagy mennyiségii csapadék hullott. Ezen esemény
eddig nem tapasztalt vizhozamot idézett el6 a felsé szakaszon, jelentds elontéseket és karokat
okozva a felsé vizgylijto teriileteken [2].
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A legnagyobb csapadékokat (100 mm feletti Osszegekkel) a lefolyds szempontjabol
legmeghatarozobb fels6 dunai vizgytijték (Fels6-Duna, Inn, Traun-Enns) kaptdk, a napi
csapadekosszegek teriileti atlag értékei az egyes vizgyijtoteriiletek esetében az 1. abran
lathatoak.

Fels6-Duna (osszesen 113 mm)

60 - mInn (6sszesen 121 mm)
53 ® Traun-Enns (osszesen 134 mm)
50 4 Ly H Bécsi medence (6sszesen 78 mm)

H Morva (osszesen 51 mm)
Raba-Répce (osszesen 36 mm)
40 A m Vag-Garam-lpoly (osszesen 26 mm)

27 29

[mm]

majus 30. majus 31. junius 1. junius 2. janius 3.

1. abra Csapadékeloszlas a Duna fels6 részvizgytijtdin 2013.05.30 - 06.03. kozott
(Forras: Orszagos Vizjelzd Szolgalat)

Az arvizet kivalto iddjarasi helyzet kapcsolatba hozhato a globalis 1égkori cirkulacio egyik
tipusaval, az un. meridionalis aramlasi tipussal. Kozeép- és Nyugat-Eurdpa f616tt mar tobb hete
egy alacsony nyomadsu, hideg léghullam tartéozkodott, amely 2 hét alatt alig mozdult. A
léghullam egyike volt a Foldet koriilvevd aramlési rendszer un. planetaris hullamainak. A
kimélytilt, lassan mozgd planetéaris hullamokban az alacsony nyomasu teriileteken hosszabb
ideig maradnak fenn a csapadékos iddjarast okozo ciklonok, mig a magasnyomasu teriileteken
a szaraz 1ddjarast meghatarozoé anticiklonok az uralkodok.

Az elsd csapadékos nap utani ausztriai vizallas emelkedések intenzitasabol lehetett érzékelni,
hogy jelends arhullam fog kialakulni, 2013. jalius 2-ra mar a korabban regisztralt legnagyobb
vizallas (a tovabbiakban: LNV) érték kialakuldsat lehetett eldre jelezni a magyar Fels6-Duna
szakaszan. A Duna arhulldmainak jellemzdi jelentés mértékben fiiggnek a meghatarozo nagy
mellékfolyok arhulldmainak mértékétdl (vagy elmaradasuktol), egyidejliségiiktol.

A Duna hazai szakaszan az arhullamkép hasonloan kovette a 2002-es korabbi nagy arhulldm
levonulasanak formdjat, de a sokkal nagyobb viztomeg a szokasos ellapulast nem reprodukalta.
A belépéstdl kezdve Bajaig mindenhol tobb deciméterrel meghaladta az eddigi maximumokat,
Esztergom f6l6tt a 2002-es, ez alatt Adonyig a 2006-o0s, majd a 1965-6s LNV-ket. Nagybajcsnal
még jol lathaté meredek felfutassal kezd6dott, de a magyar Als6-Dunan mar mindharom eredd
arhullam egybemosodott, st a kisebb dunai utd-aradéds is csak az apadas elnytlasat tudta
kivéaltani.

Az iddébeli alakuldas a Rajka vizmércéjén 2013.junius 7-én hajnalban mért tetdzéstdl a

Budapesten észlelt (2013. janius 9-¢én ¢&jjel bekovetkezett) 891 cm-es (LNV+31 cm) tetdzésen
at a 13-1 mohécsi 964 cm-es (LNV-20 cm) tetézEsig tartott. Ez a ,,menetrend” a szokasos dunai
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arhullam-levonulasokhoz képest alig tér el, csak a nagy vizmennyiség miatti — a I1I. fok szinten
vald - tartossaga, illetve a lecsengése volt szokatlanul elnyult (2. Abra).
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2. abra: A 2013. jiniusi dunai arhulldm menetgérbéi a Duna magyarorszagi szakaszan
(Forras: Orszagos Vizjelzé Szolgalat)

A 2013. évi dunai arhullamnal (hasonloképpen a korabbi, karcsti arhulldmoknal) jobban
érvényesiilhetett igy a fdmeder, mint a hullimtér transzformalo6 hatésa. Viszont ahhoz, hogy az
arhulldam Bajan a korabbi LNV-t meghalad6 értékkel vonuljon le, az 1965. évit szdmottevden
meghaladé csucshozamokra volt sziikség. Baja alatti szakaszon a korabbi LNV értéke az 1965-
Os arviz alatt alakult ki. Az 4rhulldm szintjének elmaradasa abbol adodik, hogy akkor egy
jelentds arhullam vonult le a Dravan, ami nagymértékben megemelte a térségben a vizszintet,
részben visszaduzzasztva azt.

Az arvizi védekezés rovid szakmai osszefoglalasa

2013. m4jus 31-én pontositasra keriiltek az eldrejelzések (alapvetden minden nap tobbszor
készitett eldrejelzést az Orszagos Vizjelzd Szolgalat) a német €s osztrak vizgylijtdn varhato
nagy csapadékokrol és az annak kovetkeztében varhato arhulldmrol. Ez mar elérevetitette egy
rendkiviili védekezés valoszinliségét is. Az Orszadgos Miiszaki Iranyitdé Torzs 2013.jGnius 3-an
allt fel. A beliigyminiszter a Kormanykozi Koordinacié Bizottsdg Nemzeti Veszélyhelyzet-
kezelési Kozpontjaban (a tovabbiakban: KKB NVK) az ott tevékenykedd munkacsoportokon
keresztiil és az Orszagos Miiszaki Iranyité Torzson (OMIT) keresztiil vezette a védekezést. Az
Orszagos Viziigyi Foigazgatosag fOigazgatdja a miiszaki szakmai irdnyitdst az Orszagos
Miiszaki Iranyitd Torzs kozremiikodésével latta el.

A védekezésben a ,,dunai viziigyi Igazgatosagok” EDUVIZIG (Gyér); KDVVIZIG (Budapest);

KDTVIZIG (Székesfehérvar); ADUVIZIG (Baja) és DDVIZIG (Pécs), tovabba Budapest
(6nalléan védekezd szervezet) védvonalai és GoOnyli, Mecsér, Dunaszentpdl, Dunaalmas,
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Neszmély, Siittd, Labatlan, Nyergesujfalu, Esztergom, Pilismarot, Domds, Visegrad,
Dunabogdéany, Tahitotfalu, Leanyfalu, Kisoroszi, Szigetmonostor, Szob, Zebegény,
Nagymaros, Kismaros, Veroce, Vac, Szddliget, Szentendre, Dunakeszi, Budakalasz,
Szigetszentmiklods, Halasztelek, Tokol, Szigetajfalu, Szazhalombatta, Kulcs, Ercsi, Racalmas,
Dunaujvaros, Kisapostag, Baracs, Tass, Solt, Harta, Dunapataj, Dunafoldvar, Bolcske,
Madocsa, Paks, Bata, Baja, Dunaszekcs6, Bar, Mohacs onkorményzatok sajat védvonalai és
magasparti részei voltak érintve. Dontés sziiletett, hogy a védekezés miiszaki irdnyitdsa az
onkormanyzatoktol a viziigyi szervekre keriilt attelepitésre. Ennek megfeleléen az aladbbi
létszam szerint (érintett VIZIG és vezényelt VIZIG bontasban) tortént az onkormanyzati
védekezés tamogatasa (3. abra).
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3. abra Onkormanyzati védekezés viziigyi timogatasa
(Forras: Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag)

A késziiltségek novelése rendkiviili fokozatra az EDUVIZIG esetében 2013. jinius 3-an, majd
KDVVIZIG esetében 2013. junius 4-én tortént meg a [3] Korm. rendelet alapjan. Végiil a Duna
also szakaszan a védekezd harom VIZIG (KDTVIZIG, ADUVIZIG és DDVIZIG) arvizvédelmi
késziiltségi szintjét is, 2013. junius 10-én rendkiviili szintre emelték. A [4] Korm. rendelet
alapjan). A rendkiviili késziiltségi szintek elrendelését az LNV-t meghalado tet6zd vizszintek
mellett az is indokolta, hogy a teriileten folyamatban volt egy Kornyezet és Energia Operativ
Program (a tovabbiakban: KEOP) forrasb6l megvalositas alatt 1évé ,,Duna-projekt” egyes
arvizvédelmi szakaszokon a megvalositas (€pités) fazisdban tartott, mely fokozott figyelmet
kivant az eredményes védekezés érdekében. A rendkiviili késziiltségi szint iddszakdban is a
miszaki szakmai iranyitast az Orszagos Miiszaki Iranyitd Torzs biztositotta.
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A 2013. évi dunai arhullam elleni védekezés az aldbbi védekezési 1étszamok szerint tortént (4.
abra).
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4. abra Viziigyi vezénylés alatti teljes 1étszam a 2013. évi rendkiviili dunai arhullam védekezés alatt
(Forras: Orszagos Viziigyi Foigazgatdsag)

A viziigyi igazgatosagok feleldsségi korébe tartozo arvizvédelmi szakaszok 1étszamadatait az
alabbi (1. tablazat) tartalmazza, azokon a védekezési napokon, amikor a legnagyobb sajat
allomanyu létszamot vontak be.

Datum VIZIG Sajat létszam helyben Tars- Kiilsé Egyéb Teljes
miszaki fizikai egyéb  Osszesen VIZIG erd szervezet, létszam
kozerd

06.08. | EDU 114 135 57 306 661 241 4042 5250
06.11. | KDV 97 82 16 195 88 197 269 749
06.10. | KDT 99 89 9 197 50 113 33 393
06.13 | ADU 61 92 4 157 43 127 180 507
06.13. DD 24 10 6 40 0 0 115 155

1. tablazat Maximalis viziigyi védekezési 1étszam megbontasa a dunai viziigyek kozott az adott védekezési
napon 2013-ban

Hivatasos és onkéntes szervezetek bevonasa

A [5] torvény szerint, a katasztrofak elleni védekezés egy kozos nemzeti ligy, mindamellett,
hogy a védekezés irdnyitdsa az allam szédmara deklardlt kotelezden elvégzendd feladat.
Ugyanakkor minden allampolgarnak joga és kotelessége, hogy kozremiikodjon a kialakult
helyzet elhéritasaban, a kockazatok csokkentésében. Magyarorszagon ma az Onkéntes
kozremiikodés szabalyozott forméban alapvetden az alabbi szervezetek segitségével valosul
meg [6].

e allampolgarok
e  Onkéntes tiizolté egyesiiletek
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e Onkéntes mentészervezetek
e Karitativ szervezetetek

Ugyanakkor a [5] torvény egyes ¢és kiilonb6z6 rendelkezéseit alapul véve tovabbi kategorizalast
tehetiink az onkéntes alapu szervezetek kozott [7].

e allampolgarok (6nkéntesen segitséget nyjtd személyek)
e polgari védelmi szervezetek
e Onkéntes civil szervezet
o Onkéntesen kozremiikodo karitativ szervezet
o Onkéntesen kozremikodo tarsadalmi szervezet
o cazdalkodo szervezetek onkéntesei
e nemzetk6zi Onkéntesek
o megfigyelok
o beavatkozok

Az Onkéntes szervezetek bevonasa kiemelten fontos lehet a mindsitett (és nem csak akkor)
helyzetek kezelésében. Ennek megfelelden, illetve annak a ténynek kdszonhetden, hogy
Magyarorszag szintén kitett a klimavaltozasnak, kiemelt fontossagu a tovabbi szakképzett
védekezési erd bevonasa a kiilonbozd védekezési folyamatokba. Magyarorszdgon a hivatasos
katasztréfavédelem ezt kiemelten tdmogatja, mint az egyik lehetséges fejlesztési lehetoség.
Mindamellett a hazai szakmai tdmogatas és iranyitas mellett (katasztrofavédelem ¢€s viziigy)
kihaszndland6 a politikai és diplomaciai tdAmogatasban rejld potencial.

Duna Régio Stratégia Kornyezeti Kockazatok kezelése Prioritas teriilet

Tekintettel Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedésére a Duna-vizgyljtdjére vonatkozodan
rendelkeziink makroregionalis stratégiaval. A stratégia foglalkozik tobbek kozott a
klimavaltozas hatasaival is, mint horizontalis jelenséggel. Altalanossagban kijelenthetd, hogy
az EU makroregiondlis stratégidi azon foldrajzi térségek kihivasaira adnak valaszt
(klimavaltozas, arvizek kezelése, aszalykéarok enyhitése, ontdzési lehetdségek megteremtése),
amelyek tulsagosan szilik teriiletet érintenek ahhoz, hogy az EU egésze szdmdara kozvetlen
érdeket jelentenének, ugyanakkor mégis tilsdgosan nagyok ahhoz, hogy nemzeti szinten
hatékonyan lehessen kezelni azokat. Négy unios makroregionalis stratégia keriilt elfogadasra;
mind a négy stratégia végrehajtasat folyamatosan megljitandod cselekvési terv biztositja,
amelyet az Ujonnan felmeriild igények és a valtozd kornyezet fiiggvényében rendszeresen
frissitenek.

Az alabbi makroregionalis stratégidk miikodnek az EU teriiletén [8]:
e Dbalti-tengeri régiora vonatkozo unios stratégia (2009)
e Duna régidra vonatkozo6 unios stratégia (2010)
e Adriai- és jon-tengeri régidra vonatkozo unios stratégia (2014)
e Alpok-régiora vonatkozo unios stratégia (2015)

A Duna Régi6 Stratégia (a tovabbiakban: DRS) célja 11 kiilonb6z6 szakteriileten 6sszehangolni
a fejlesztéspolitikakat a régio Osszekottetéseinek javitasa, a kornyezetvédelem eldsegitése, a
jolét novelése és a régid megerdsitése érdekében. Magyarorszag harom kiemelt jelentdségii
tertileten vallalt kiemelt koordinacids szerepet a tagorszagok kozott. A fenntarthato energia
hasznadlatanak osztonzése témakorben Csehorszaggal, a vizek mindségenek helyredllitisa és
megorzese fejezeten Szlovakiaval, valamint a telepiilési csapadékviz-gazdalkodassal leginkabb
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Osszefiiggd kdrnyezeti kockazatok kezelése teriileten pedig Romaniaval kdzdsen koordinalja
Magyarorszag a Duna vizgy(ijtéjén taldlhato tagorszagok (5. abra) szakmai munkajat [9. 2 §.].
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5. abra Duna Régi6 Stratégia 14 tagorszaga

A DRS Kornyezeti Kockéazatok kezelése prioritas teriiletet (angolul: Environmental Risks
Priority Area, a tovabbiakban: PAS5) Magyarorszag Romaniaval kézosen koordindlja. Az
agazat célja alapvetden az arviz, vizhidny és aszalyok okozta kihivasok megfeleld kezelése,
tamogatas nydjtasa a legutobb elfogadott (2015) Duna Arviz Kockazat Kezelési Tervének
megvalositasdhoz, valamint a baleseti szennyezés szempontjabol veszélyes helyszinek
adatbazisanak folyamatos frissitése, 0sszehangoltan a Nemzetkézi Duna Védelmi Bizottsag
(angolul: International Comission for the Protection of the Danube River, a tovabbiakban:
ICPDR) keretében folyo tevékenységgel, az alabbiak szerint:

e Az orszaghatarokon ativeld kozos védekezés az arvizek ellen a Duna és mellékfolyoi
vizgyljtéjén.

e Az arvizi védekezéssel kapcsolatos programok végrehajtasa.

e Vizgylijté-gazdalkodds, arvizvédelmi tervezés ¢és egyeztetett intézkedések
Osszehangolasa.

e A régio nem EU tag orszagainak bevondsa az unids arvizvédelmi egyiittmitkddésbe.

o Az EU regiondlis fejlesztési és mas tamogatasainak 6sszehangolésa a Stratégia céljaival.

A 2013. évi extrém dunai arvizeket kdvetéen a PAS magas szinti politikai kezdeményezés
mellett inditotta el a Duna Stratégia orszagaira kiterjed6é arvizi felmérését. A 14 orszagot és
tobb mint 60 intézményt feldleld konzultacid legfontosabb célja a 2013. évi dunai arvizek elleni
kiizdelemben érintett szervek tapasztalatainak Osszegylijtése és a tapasztalatok alapjan
javaslatok kidolgozasa, intézkedési tervben torténd rogzitése volt. Az arvizi felmérés anyagai
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alapjan elkésziilt Arvizvédelmi Intézkedési Program "Danube Region Operative Flood
Management and Cooperation Programme" javaslata.

A stratégia keretében tobb eldrejelzést, kockazatelemzést, hatékony adatszolgaltatast szolgalo
eszkoz fejlesztésére és bevezetésére is sor kerlilt. Ezen kezdeményezések egyike az Eurdpai
Arvizi Figyelmeztetd Rendszer (angol rovidités: EFAS) kifejlesztése volt, annak érdekében,
hogy fokozza Eurodpa felkésziiltségét a nemzetkozi vizgytijtével rendelkez6 folyokon. Emellett
a varatlan szennyezések esetén korai informacioszolgaltatast lehetdvé tevé Duna-volgyi
Regiondlis Riasztd6 Rendszer (angolul: Accident Emergency Warning System, a tovabbiakban
roviditve: AEWS) is telepitésre keriilt. Az AEWS 4altal minden olyan szennyezésrdl szolo
informacio rogzitése, feldolgozdsa és tovabbitasa keriil, melyek varatlan baleset folytan
keriiltek a vizfelszinre és melyeknek jelentds, hataron atnytlé kéaros hatasa lehet. A Duna Régio
Stratégia kinalta lehetdségek altal az Eurdpai Union kiviili orszagok hatarvizi fejlesztése is
megvalosulhat, ezzel is csokkentve az arvizi kockazatot a Fels6-Tisza régioban, ahol a k6zos,
ukran-magyar arvizvédelmi fejlesztési program keretében miiszaki 1étesitmények fejlesztése
mellett a sziikséges védelmi szervezet és védelmi eszkdzrendszer korszeriisitése és bevetésre
torténd felkészitése is 1étrejohet.

A viziigyi képzéssel foglalkozo intézmények szorosabb egylittmiikodésének terve a Duna
Régio Stratégia keretei kozott, melyet Magyarorszag kezdeményezett, lehetdséget biztositana
a Duna-medence oktatasi intézményei kozotti feladatmegosztas kialakitasara, a terminologia
egységesitésére, specialis szaktudas terjesztésére, valamint olyan orszagok bevonasara, ahol
jelenleg még nincs megfeleléen szervezett kdzép- és felséfoku viziigyi képzes.

A Duna vizgytjtdjen, a résztvevo orszagok kozott a katasztrofakezelési egyiittmiikddés javitasa
kapcsan a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdosdg kezdeményezésére 2014
decemberében zarult SEERISK projekt (teljes cimén: Ko6zos katasztrofavédelmi szemponta
kockazatelemzés és felkésziilés a Duna makrorégioban) keretében olyan kockdzatelemzési
modszert dolgoztak ki a partner orszagok, amellyel legalabb a karok eldre josolhatok, igy
konnyebben ki is védhetdek.

A PAS szakmai tdmogatasa mellett, az Eurépai Uni6 Horizon 2020 Programja altal timogatott
és 2017 szeptemberben ,,Tamogatd halézat a Duna régid reziliencia (rugalmas ellenallo
képesség) fejlesztésére” elnevezésiit DAREnet projekt eldsegiti az arvizekre torténd felkésziilés
¢és reagalas javitasat, valamint a karok megeldzése és helyreallitasa terén nyujtott teljesitményt.

A PAS teriilet a miiveleti egyiittmiikodés erdsitése érdekében 2019 nyardn a Felsé-Tiszan
szervezett nemzetkdzi arvizi védekezési gyakorlatot magyar, szlovdk és roman viziigyi,
katasztrofavédelmi €s Onkéntes szervezetek szamara (angolul: Danube Region Exercise,
roviditve: DAREX 2019).

EU DRS PA Katasztrofakezelési Munkacsoport

2019 majusaban magyar kezdeményezésre megalakult egy Duna régié szintli katasztrofa-
kezelési munkacsoport, mely tobbek kozott platformot biztosit 14 orszag érintett szervezetei
szamara, segiti az onkéntes és mentdszervezetek nemzetkdzi és hataron atnylo beavatkozasai
kapcsan egységes sztenderdek kialakitasat, ezzel eldsegitve a vizgyljton taldlhatd orszagok
kozotti Onkéntes szervezetek bevonasat.
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Az Eurdpai Unid Polgari Védelmi Mechanizmusa (angolul: DG ECHO), az Europai Parlament
¢s a Tanacs [10] hatdrozata magédban foglalja a regionalis szintli katasztrofa-elharitas
fontossagat, hangsulyozva, hogy reagalasi képességeiket megfeleléen be kell vonni a
koordinacids ¢€s a telepitési tevékenységekbe. Minimalizalni kell az atfedéseket és elo kell
mozditania a szervezetek kozotti operativ egyiittmiikddést. ,,Az ilyen operativ szervek fontos
megeldzo szerepet jatszhatnak, €s Ok is elsoként reagalnak a katasztrofa utani eseményekre, a
rendelkezésiikre allé6 onkéntesek kapacitasaval egyiitt. Ezért folyamatos egylittmikddésre van
sziikség helyi, regionalis €s a hatarokon atnyulo szinten a kdzos intervencios riasztérendszerek
létrehozasa, a gyors intervencié megvaldsitidsa miatt, még a rescEU mobilizalasa el6tt.
Rendszeresen sziikséges a nyilvanos tajékoztatas tovabba az elsé reagalasi intézkedésekrol.

A természeti katasztrofak, mint példaul az arvizek, erdétiizek, foldrengések €s jarvanyok, az
elmult években Osszetettebbé és gyakoribba valtak az éghajlatvaltozas miatt. Egyediil 2017-ben
200 ember vesztette €letét Eurdpaban természeti katasztroéfak kovetkeztében, €s tobb mint
egymillié hektarnyi erdd valt a tiz martalékava. 1980 ota a tagallamok a széls6séges iddjarasi
¢s éghajlati események miatt — az emberéleteken kiviil — tobb mint 360 milliadrd eurd veszteséget
szenvedtek. Az Europai Bizottsdg az unios polgari védelmi reagalds megerdsitésére irdnyuld

javaslatcsomagot készitett el, hogy tdmogatast nyujtson a tagallamoknak és erdsitse Eurdpa
képességét a természeti katasztroéfak jobb kezelésére.

A javaslat része, hogy létrehozték az operativ kapacitasok unids szintii elkiilonitett tartalékat —
a rescEU-t —, és megerdsitik a felkésziilési és megeldzési intézkedéseket. Konkrétan két
teriiletre fokuszal: a rescEU rendszer létrehozasara az EU rendelkezésére allo atfogd
katasztrofareagalasi képességek fokozasa, valamint a megeldzési és felkésziilési beruhazasok
novelése céljabol. A jelenlegi unids polgari védelmi mechanizmus onkéntes alapt rendszer,
amelyben a részt vevo tagallamok dnkéntes hozzajarulasait az EU koordinalja. A mechanizmus
ember altal okozott és természeti katasztrofak esetén is aktivalhato, de a katasztréfavédelmi
felkésziiltséget és a megeldzést is tamogatja.

Az elmult években a szélsOséges iddjarasi viszonyok komoly prébatételt jelentettek a
tagallamok szamara, kiilonosen akkor, amikor egyszerre tobb tagallam volt kénytelen
megkiizdeni ugyanolyan tipusu katasztrofaval. Az EU nem rendelkezik sajat
tartalékkapacitassal ahhoz, hogy ilyen esetekben tamogassa a talterhelt tagallamokat. A fenti
célok elérése érdekében a kornyezeti kockazatokra jellemzo regionalis megoldasokra, valamint
az Onkéntes nem kormanyzati szervezetek ¢és hatosagok bevondsara is sziikség van
katasztrofahelyzetekben.

A Duna régio orszagainak egyiittmiikodése és kozos erdfeszitéseinek kibovitése lehetdseget
kindl a kornyezeti kockazatok kezelésére vonatkozd kozds megértés ¢€s szabvanyok
kidolgozasara. Ezen javaslatok kidolgozasa a katasztréfakezelésben részt vevo polgari védelmi
szervezetek és a tliz- és mentdszolgalatok szdmara Osztondzné a szabvanyositott reagalasi
tevékenységeket. A fenti célok elérése érdekében jott 1étre a Katasztrofakezelési Munkacsoport,
hogy az EUSDR PAS teriilet ala tartoz6 kornyezeti kockazatok kezelésére szolgald vészhelyzeti
reagalasi és felkésziiltségi elemekre dsszpontositson.
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A célok elérése érdekében az aldbbi szakmai célokat hatarozta meg a munkacsoport:

e Platformot biztositani a 14 dunai orszag érintett érdekelt felei kozotti egyiittmiikodéshez a
katasztrofakezelés teriiletén,

e Egyiittmikodés erdsitése az ICPDR a vizgazdalkodassal kapcsolatos valamennyi
tevékenységben a jo szinergia elérése ¢s katasztrofa-elharitas szempontjabol a
munkajukhoz val6 hozzéjarulas érdekében,

e Tamogatni az Eur6pai Unio6 Polgari Védelmi Mechanizmusat (DG ECHO) a hatarokon
atnyulo ¢€s regionalis szintli katasztrofakezelésben a hatosagok €s (6nkéntes) nem
kormanyzati szervezetek bevonasaval,

e Parbeszédet és tevékenységeket inditani a katasztrofakra valo felkésziilés €s a reagalas
elemeirdl a kornyezeti kockazatok kezelésében,

o Térségi katasztrofa-elhdritasaban részt vevo dnkéntes szervezetek ajanlasainak
kidolgozasa,

e Tamogatni ezt a kezdeményezést politikai szinten a ,,Minimalis eldirdsok a Duna-régidoban
a nemzetkozi vagy hatarokon atnyul6 katasztrofa-elhéritdsban részt vevd polgari védelmi
szervezetek és tlizolto-mentd szolgalatok szamara” kidolgozasaval,

e Meghatdrozni a meglévd gyakorlatokat és eljarasokat a parhuzamossagok és atfedések
minimalizalasa érdekében,

o Koz0s projektek kialakitasa, és a megvaldsitas tAmogatéasa.

Jelenleg (2020. 4aprilis) a csoport megalakitdsa folyamatban van, erre vonatkozdan a
tagorszagonként 1 {6 hivatasos és 1 f6 onkéntes képviseletére tesznek javaslatot. Az érdemi,
szakmai munka véarhatéan 2020 masodik félévében valosul meg.

Eredmények, javaslatok

Magyarorszag Kormanya a Beliigyminiszteren keresztiil irdnyitja 2014. 6ta — véltozatlan
szervezeti formaban — a viziigyi igazgatasi szerveket, amelyek Magyarorszagon elsddlegesen
feleldsek a vizgazdalkodasért, a vizek kartételei elleni védekezésért. Iranyitja tovabba az
Orszéagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatosagot, amelynek f6 feladata a katasztr6fdk hatdsagi
megeldzése; a bekdvetkezd veszélyhelyzetekben a mentés végrehajtasa; a védekezés
megszervezeése €s iranyitasa; a karos kovetkezmények felszamoldsa; a helyreallitas-ujjaépités
megvalositasa.

A Beliigyminisztérium szakmai tdmogatiasa mellett a Kiilgazdasagi és Kiiliigyminisztérium
intézményi kozremiikodésével a Duna Reégio Stratégia Kornyezeti Kockadzatok kezelése
prioritasteriilet keretein beliil 2019. majusdban megalakult a Katasztréfakezelési munkacsoport.
A munkacsoport feladat, hogy szakmai forumot biztositson a Duna vizgy(ijtéjén taldlhato
tagorszagok kozott a katasztrofak megeldzése, mérséklése és felszamolasa érdekében.
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Absztrakt

A Seveso Direktiva hatalya ala tartoz6 iizemeknek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos
baleseteket, lizemzavarokat a nemzeti hatdsdgnak jelenteni kell. A nemzeti hatosagoknak a
Major Accident Reporting System (MARS) rendszeren keresztiil a balesetrél és annak
tapasztalatairdl legkésébb a baleset idOpontjat kdvetd egy éven beliil tajékoztatniuk kell az
Eurépai Uni6 illetékes — European Commission (EC) Joint Research Centre — szervét. A
bekovetkezett balesetek tapasztalatainak elemzései azt mutatjak, hogy a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek, lizemzavarok bekdvetkezéséhez a miiszaki, technologiai hibak
mellett a szervezeti, irdnyitasi rendszer hidnyossagai jarultak hozza a legnagyobb mértékben.
A szerzOk az iranyitasi rendszer és a vallalati menedzsment szerepét elemzik a sulyos ipari
balesetek megeldzésében.

Bevezetés

Az elmult évtizedekben a fogyasztdi tarsadalom és ezzel parhuzamosan a termelés
volumenének rendkiviili novekedésének eredményeként a veszélyes anyagok felhasznalasa is
jelentds mértékben megndvekedett. A fenntarthatd fejléddés, a kdrnyezetiink védelme iranti
fokoz6dd tarsadalmi igény és ezzel parhuzamosan megjelend szigori szabalyozas
nagymértékben hozzajarult a veszélyes anyagot felhasznéald gazdalkodo szervezetek kornyezeti
politikdjanak megvaltozdsahoz, a kornyezetbiztonsag iranti fokozott elkotelezettség
kinyilvanitdsdhoz. Mindezek ellenére az elmult évtizedben is kovetkeztek be olyan balesetek,
lizemzavarok, amelyek eredményeként veszélyes anyag keriilt a kornyezetbe.

A Seveso Direktiva hatdlya ala tartoz6 iizemeknek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos
baleseteket, lizemzavarokat, azok kivizsgdldsnak eredményeit — Osszhangban ,,a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK tanécsi
iranyelv modositasardl és késobbi hatalyon kiviil helyezésérdl” sz6l6 Europai Parlament és a
Tanacs 2012/18/Eu Iranyelvvel — a nemzeti hatdsadgnak jelenteni kell. Az egyes tagallomokban
bekovetkezett veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek ¢és {izemzavarok
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tapasztalatait a Major Accident Reporting System (MARS) rendszeren keresztiil az Eurdpai
Unio illetékes — European Commission (EC) Joint Research Centre — szerve gytjti, dolgozza
fel és osztja meg a tagallamokkal.

Az 1. dbra alapjan megallapithato, hogy évente az Europai Unio teriiletén, mintegy 25-35 olyan
ipari baleset torténik, amely egyben vesz€lyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetnek is
mindsiil. Veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset: olyan mértékli veszélyes anyag
kibocsatasaval, tiizzel vagy robbanassal jaro, veszélyes anyagokkal kapcsolatos lizemzavar,
amely a veszélyes anyagokkal foglalkozd iizem, kiiszobérték alatti iizem muikodése soran
befolyasolhatatlan folyamatként megy végbe, és amely az ilizemen beliill vagy azon kiviil
kozvetleniil vagy lassan hatéan sulyosan veszélyezteti vagy karositja az emberi egészséget,
illetve a kornyezetet. [1: 3. § 29] (Megjegyzés: a 2019. évi adatok alapjan messzemend
kovetkeztetéseket nem szabad levonni, ugyanis a csokkenés csak vélelmezhetden latszdlagos,
melynek oka, hogy a 2019. évi veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleseti jelentések
tagallami megkiildés, illetve feldolgozas alatt allnak.)

2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 Jurisdiction

Event Type

Major Accident =

Year of Date

{Multiple values) -

Seveso
[l Not Known [ Not Applicable
B Lower tier

Upper tier

Number of Records

1. abra: 2009 — 2019. idészakban bekovetkezett veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek [2]

A 2009 — 2019. idészakban bekovetkezett mintegy 309 veszélyes anyagokkal kapcsolatos
baleset iparagi megoszlasat a 2. dbra mutatja be. A legtobb veszélyes anyagokkal kapcsolatos
baleset (67), azaz az Osszes baleset kozel 22%-a, a petrolkémia, olajipar teriileten kdvetkezett
be. A petrolkémia, olajipar teriileten bekdvetkezd balesetek szdma kdzel azonos a sorendben
utana kovetkezé hdrom ipardgi teriileten — 4ltaldnos vegyi anyagok gyartdsa (40),
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robbandanyagok eldallitasa és tarolasa (18), alap szerves vegyi anyagok eldallitdsa (18) —
bekovetkezd balesetek szamédnak Osszegével.

Industry Type =

Petrochemical / Oil Refineries _ &7 A
General chemicals manufacture (not included above) _ 40
Production and storage of explosives _ 12
Production of basic organic chemicals _ 18
Processing of metals using electrolytic or chemical processes | 15
Other activity (not included above) - 15
Chemical installations - other fine chemicals [T 13
Fuel storage (including heating, retail sale, etc.) [N 13
Processing of metals - 1z
Wholesale and retail storage and distribution {excluding LPG) - 12
Waste treatment, disposal - 10
Power generation, supply and distribution - ]
Power supply and distribution - 9
Chemical installations [ 8
Processing of ferrous metals (foundries, smelting, etc.) - 7
Processing of non-ferrous metals (foundries, smelting, etc.) . 5
Production and storage of fireworks - 5
Chemical installations - ammonia . 4
Chemical installations - chlorine [ 4
Chemical installations - Industrial gases .4
Handling and transportation centres (ports, airports, lorry parks, marshalli.. . 3
Plasticand rubber manufacture . 3
Production and storage of fertilizers . 3
Production and storage of pesticides, biocides, fungicides . 2
Production of pharmaceuticals . 3
Waste storage, treatment and disposal . 3
Mull | 2
- not known / not applicable - || 2
Chemical installations - inorganic acids B 2
20 A &0

=

Number of Records

2. abra: 2009 —2019. idészakban bekovetkezett veszélyes anyagokkal kapcsolatos stilyos balesetek iparagi
megoszlasa [2]

Veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek okainak elemzése

A petrolkémia, olajipar teriileten bekovetkezett balesetek elemzését Bruno Fabiano és Hans
Pasman a Trends, Problems and Outlook in Process Industry Risk Assessment and Aspects of
Personal and Process Safety Management publikaciéjukban foglaltak 6ssze. [4]

2008-1g 1000 balesetet regisztraltak, melyek idébeli bekovetkezését a 3. dbra mutatja be, amely
alapjan megallapithat6, hogy a balesetek szdma fokozatosan ndvekszik, amely 6sszhangban all

a termelés volumenének novekedésével. [4]
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3. abra: 1939 — 2008. petrolkémia, olajipar teriileten bekdvetkezett balesetek szama [4]

A bekovetkezett balesetekben 1096 {6 elhalalozott és 7357 f6 szenvedett kiilonb6zd mértékii
sériilést. Az elhalalozas/sériilés idobeli alakuldsanak — 4. dbra — elemzése alapjan levonhato
kovetkeztetésként, hogy a haldlos balesetek szdma jelentdsen elmarad a sériilések szaméahoz
képest, amely az utobbi évtizedek biztonsagtechnikai fejlodésének kdszonhetd. A technoldgia
tavfelligyelettel torténd folyamatszabalyozasa lehetdvé teszi az emberi manualis beavatkozas
elhagyasat, igy egy esetleges baleset esetén sincs a munkavallalé a kozvetlen hatasoknak kitéve.
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4. abra: 1939 — 2008. petrolkémia, olajipar teriileten bekdvetkezett balesetekben elhunyt és sériilést szenvedett
személyek szama [4]

A bekovetkezett balesetek okainak vizsgéalata alapjan megallapitast nyert, hogy az esetek
49,5%-a technoldgiai, miiszaki meghibasodasokra, 43,1%-a szervezési €s az iranyitasi rendszer
hianyossagaira, a fennmaradd 7,4% pedig kiils6 kornyezeti okokra vezethetdk vissza. A
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szervezesi, iranyitasi rendszer hidnyossagainak 50%-at a munkavallalok hibdja, 10%-at a
menedzsment tervezési hibak, 7,8%-at a szabalyozok megszegése okozza. A karbantartdssal
kapcsolatos hianyossagok mintegy 5,3%-ban jarulnak hozza a szervezési, irdnyitasi rendszer
hianyossagaihoz.

Organization
Unsuitability of manufacturing/ . Plant design inappropriate/
constrution ORGO® 5.7% |, Maintenance ORG12 5.3% inadequate
i 7 ORGO7
T . \ | Mone/ absent/ lacking/ inadequate/ -

- 2.5%
ORG1T s \ unclear procedures ORGO2 S.D%' >

6.0%

Denial of procedures and rules

ORG18
7.8%
" : 5 Inadeguate inspection
Inappropriate management i = . ot ORG13
planning/policy r p |~ 1.8%
ORGO1
10.0% Absent/ lacking/ inadequate/

Jjobisafety training
ORGO3
1.4%

Absent/ lacking/ inadequate/
supervision
QORGO4
1.1%

t analisys of p
ORGO&
0.4%

Inappropriate/ inadequate

W‘;J”:é’" or installation ORG10 1.8%
0 9‘:,:' Insufficient isolation of equipment
- . ORG11
0.4%

5. bra: Szervezési, iranyitasi rendszer hianyossagai [4]

A munkavallaléi hiba alapvetden két f6 elemre, a munkahelyi tapasztalat, illetve a képzések
hidnyara vezethetd vissza, amelyet a 6. dbra is igazol. Az abran lathat6, hogy amennyiben a
munkavallal6 nem rendelkezett megfeleld munkahelyi tapasztalattal, nem részesiilt megfeleld
képzésben, 70%-o0s valoszinliséggel balesetet okozott a tevékenysége soran. Képzett, kelld
tapasztalattal rendelkez6 munkavallal6 esetén ez a valoszinliség csupan mar 20%.

40
o
5‘ o6 [ Jelmagyarazat: a = kevesebb, mint 7
nap; b = 7-30 nap; ¢ = 31-60 nap; d =
% 04 61-90 nap; e = tobb mint 90 nap; r =
? kevesebb, mint 3 6ra; s = 3-5 6ra; t = 6-7
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5. dbra: Munkahelyi tapasztalat, képzés és a munkahelyi baleset kdzotti osszefliggeés [4]
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A munkavallaléi hiba bekovetkezési valosziniiségének novekedéséhez tehat nagymértékben
hozzéjarul a képzett munkaerd hianya, a jelentés mértéki fluktuacid €és az outsourcing.
Outsourcingrdl akkor beszéliink, ha egy vallalat gy dont, hogy egy addig is meglévd belsd
folyamatat kiszervezi, és egy vallalkozonak adja at, jellemzden vallalkozasi szerzddés
keretében. A legfrissebb trend a core tevékenységek és a kritikus tdmogatd folyamatok
kiszervezése, amely a munkaerd-gazdalkodds optimalizalasa, az adminisztracios terhek
csokkentése ¢és a feleldsség szempontjabol mindenképpen jO megoldas, ugyanakkor a
munkahelyi tapasztalat hidnya miatt a munkavéllaloi hiba valdsziniiségét nagymértékben
noveli.

A szervezési, iranyitasi rendszer hidnyossagainak csokkentéséhez elsdsorban a vezetdség
biztonsag iranti elkotelezettsége sziikséges. [6] A gyakorlati tapasztalataink azt mutatjak, hogy
a fejlesztések, beruhdzasok sordn tovabbra is hianyzik a komplex menedzsmentszintii
gondolkodas, a biztonsagtechnikai kérdések nem jelentkeznek prioritasként, sot szamos esetben
a koltségtakarékossag miatt hattérbe szorulnak. A valtozasok megvaldsitasat megel6zden —még
a tervezési fazisban — elmaradnak a részletes folyamatelemzések (példaul HAZOP elemzések),
igy a menedzsment részére nem is keriilnek feltarasra a problémaék. A valtozasok — beleértve a
fejlesztést, beruhazast is — megvalositasa kozben ad-hoc jellegli modositasok elemzése, szamos
esetben megfeleld dokumentalasa szintén elmarad. Egy fejlesztés, beruhazas, technoldgiai
modositds sordn szamos esetben el6fordul az adminisztracié elmaradéasa, amely szélsoséges
esetben azt is jelenti, hogy a technoldgia iizembehelyezése ugy torténik meg, hogy az
lizemeltetésre vonatozo szabalyzok, technoldgiai eljardsok nem allnak rendelkezésre. A
technologiai leirasok, tlizemeltetési szabdlyozasok hidnydban teljes joggal felmeril a
munkavallalok oktatdsi mindségének a nem-megfelelésége, amely a balesetek bekovetkezési
valdszinliségét egyértelmiien noveli. [7]

Az elmult években a veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemeket ellendrzd katasztréfavédelem-
iparbiztonsagi hatdsag részérdl egyre-nagyobb szerepet kap az irdnyitasi rendszer ellendrzése,
mely keretek kozott a hatosag elsdsorban a karbantartas teriiletére fokuszalt. Ugyanakkor a fenti
adatok ravilagitanak, hogy a karbantartasi hidnyossagok feltardsa mellett, indokolt lehet a
munkavallaloi hiba bekdvetkezéséhez hozzajaruld elemek — nem csak a belsé védelmi terv
oktatasra fokuszalva, hanem a technologiai ismeretekre is — mélyebb ellendrzése is.

Eredmények, javaslatok

A Seveso Direktiva hatalya ald tartozo tizemeknek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
baleseteket, lizemzavarokat, azok tapasztalatait a nemzeti hatésagnak, a nemzeti hatésagoknak
a Major Accident Reporting System (MARS) rendszeren az Europai Unio illetékes — European
Commission (EC) Joint Research Centre — szervének kell jelenteni. Az elmult évtizedben
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek szama jelentds mértékben nem valtozott,
25-35 esemény/év érték kozott mozog. A tapasztalatok elemzései ravilagitanak arra, hogy a
technoldgiai, miiszaki meghibasodasok mellett kozel azonos ardnyban a szervezési és az
iranyitasi rendszer hidnyossagai okozzdk a balesetek bekovetkezését, amelyek elsdsorban
munkavallaléi hibara vezethetOk vissza. A munkavallaléoi hiba bekdvetkezésének
valoszinliségét jelentdés mértékben csokkentheti a szakképzett személyzet alkalmazasa, amely
folyamatos tréningekkel biztosithato, ezért javasolt a munkavallaloi kompetenciak, képességek
fokozott auditalasa, ellenorzése.
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Absztrakt

A XIX. szazad derekan kezd6dott urbanizacio a kistelepiilések kitiriiléséhez vezetett. Az elmult
évtized népszamlalasi adatai is igazoljak a vidéki telepiilések elnéptelenedését, a nagyvarosok
¢s agglomeraciojuk novekedését. A népstiriség novekedésének eredményeként a veszélyes
iizemek kornyezete beépiilt. Gondoljunk csak Budapestre, ahol tobb jelenleg is felsd ¢€s also
kiiszobértékli veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem kozvetlen kdrnyezetében slirlin lakott
teriiletek helyezkednek el. Bar az utobbi évtizedek technologiai fejlodés eredményeként a
termelés magasabb biztonsagi szinvonalon torténik, de nulla kockazati szint tovabbra sincs,
legfeljebb a rendkiviili események bekovetkezési gyakorisaga csokkenhet. Eppen ezért a
telepiilésrendezési tervezésnek, a veszélyességi ovezet kijelolésnek, a biztonsagi tavolsagok
alkalmazasanak tovéabbra is jelentds szerepe van a polgari védelem teriiletén.

Bevezetés

2019-ben a vilagszerte bekovetkezett stilyos kovetkezményekkel jard események koziil 292 db
mindsiil katasztrofanak, melybdl 193 természeti-, 99 civilizacios katasztrofdnak tekinthetd. A
természeti katasztrofak Osszességében mintegy 50 milliard dollar veszteséget jelentettek,
szemben a 2018. évi 84 milliard dollarral. A civilizacios katasztrofak 6 milliard dollar
veszteséget okoztak, szemben a 2018. évi 8,58 milliard dollarral. 2019-ben vilagszerte 11 000
ember vesztette ¢letét, vagy tlint el a természeti és a civilizacids katasztrofak eredményeként.

[1]
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A 2019-ben bekovetkezett legsulyosabb természeti katasztrotakat az alabbi térkép szemlélteti:
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1. dbra: 2019. bekovetkezett természeti katasztrofak [1]

Az 1990. és 2018. év kozotti civilizacids katasztrofak altal okozott biztositasi veszteségeket a
kovetkezd diagram mutatja be. [2]
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2. abra: 1990 — 2018. bekovetkezett civilizacios katasztrofak biztositasi veszteségei [2]

Az egyik legsulyosabb civilizacids katasztréfanak tekinthetd az 1984. december 2-an az indiai
Bhopalban, az Union Carbide rovarirtd iizemben tortént robbands. A robbanas kovetkeztében
kozel 45 tonna metil-izocianat keriilt a szabadba. Az esemény kovetkeztében tobb, mint 3000
f6 meghalt, de egyes hiradasok szerint a halalesetek szama 15 000 — 20 000 {6 koz¢ tehetd, a
gaz expozicid korilbeliil 500 000 embert érintett. Az esemény sulyos kovetkezménye
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egyértelmiien visszavezethetd a lakoteriilet nem megfeleld biztonsagi tavolsaganak hianyara, a
telepiilésrendezési tervezés elégtelenségére.

Bar a veszélyes anyagokkal kapcsolatos tevékenység az Eurdpai Uniodban a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK tandcsi
iranyelv modositasarol és késobbi hatalyon kiviil helyezésérol” szolo Europai Parlament és a
Tandcs 2012/18/EU Iranyelv éltal szigori kovetelményekhez kotott, évente tobb veszélyes
anyagokkal kapcsolatos stlyos baleset is bekdvetkezik. A 3. abra alapjan megallapithat6, hogy
évente az Eurdpai Unio teriiletén, mintegy 25-35 olyan stlyos ipari baleseti esemény torténik,
amely egyben veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetnek is mindsiil.
2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 Jurisdiction

Event Type

Major Accident o

Year of Date

Aultiple values, i

e - Seveso
B Mot Known /[ Not Applicable
N . Lower Tier
25 I - Upper tier
FAS I

Number of Records

n

3. abra: 2009 — 2019. idészakban bekovetkezett veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek [3]

A 2009-2019. kozotti idoszakban bekovetkezett mintegy 309 veszélyes anyagokkal kapcsolatos
baleset is igazolja, hogy bar a veszélyes technoldgidk biztonsagi szinvonala folyamatosan
novekszik — mivel az lizemeltetok célja is egyben a folyamatos {izletmenet — a nulla kockazati
szint tovabbra sem érhetd el. Egy veszélyes anyagokkal kapcsolatos stilyos baleset altal okozott
veszteség, nagymeértékben fiigg az lizem kornyezetétdl. A veszteségek megfeleld biztonsagi
tavolsaggal, valamint védelmi tervezéssel minimalizalhatok.

Telepiilésrendezés altalanos szerepe a megelozésben

A telepiilésrendezési tervezés” a foldteriilet és a viz lehetséges teriilethasznalati
alternativainak, valamint az ezekkel kapcsolatos fizikai és tarsadalmi-gazdasagi viszonyok
vizsgalatat jelenti. Ennek soran a legnagyobb eldnydkkel jaré teriilethasznalati lehetdségeket
madszeresen ¢€s oly modon valasztjuk ki a teriiletet hasznalok szamara, hogy a hasznalat soran
az erbforrasok és a kornyezet ne kéarosodjanak. Igy olyan megoldasokat valasztunk és
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érvényesitiink, amelyekkel valésziniisithetden eldsegithetjiik a teriilet fenti moédon vald
hasznalatat. [4] A telepiilésrendezési tervezés sordn a tarsadalom, a gazdasag €s a kdrnyezet
kiegyensulyozott fejlodésének biztositasa érdekében az aldbbi célokat kell kitlizni:

1. Meg kell kisérelni a lehetd legegyenldbb életfeltételek biztositasat a lakossag szamara.

2. Meg kell probalni ezeket az életfeltételeket javitani, a gazdasagi szerkezet és a tarsadalmi
rendszer egyensulydnak megteremtésével.

3. A lakossag és a kdrnyezet megovasa a természet vagy az ember altal eléidézett rendkiviili
események karos hatdsaival szemben.

4. A természeti er6forrasok, kiilondsen az dkoszisztémak (ndovények, allatok és tajkép), talaj,
viz és klima védelme.

5. A lakossag szamara lakohazak, infrastruktara, pihenési, szoérakozasi lehetoségek és a
szocialis, valamint oktatasi igények kielégitését szolgalo l1étesitmények biztositasa.

6. A mezOgazdasagi forrasok biztositasa, a lakossag élelmiszerrel és ahhoz kapcsolddo
alapanyagokkal val6 ellatasa érdekében.

7. A teriilethasznalat kialakitasa az 6koldgiai és a gazdasagi kapacitasokkal egyensulyban.

8. A kozérdeket a maganérdekek elé kell helyezni. [5:38]

A telepiilésrendezési tervezés soran a veszélyes anyagokkal kapcsolatos tevékenység
vonatkozasdban elsddleges feladatként jelentkezik a lakossdg megdvasa a rendkiviili
események, mint a stlyos balesetek, lizemzavarok kdros hatasaival szemben. A cél elérése
legegyszeriibben biztonsagi tdvolsagok alkalmazasaval garantidlhato. Arra vonatkozdan, hogy
miként is hatdrozzak meg a biztonsagi tavolsdg nagysagat eltéré nemzeti szabalyozasok
léteznek.

Az Europai Union beliil a telepiilésrendezési szabalyozas nem egységes. Az egyes tagallamok
a veszélyességi Ovezet kijelolésére alapvetden a kovetkezményelemzésen — példaul
Franciaorszag ¢és Németorszag — valamint a kockazatelemzésen — példaul Hollandia és
Magyarorszag — alapulé modszert alkalmazzak.

Néhany Eurdpai Union kiviili orszag esetében alkalmazott mddszertant az alabbi tablazatban
foglaljuk Gssze:

Biztonsagi

W72 tavolsag (m)

A kritériumok alapja

Munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi torvényben 20 m és a veszélyes
anyagok biztonsagos ellendrzésérdl szold torvény 10 m szerepel. Vegyi
Korea 20 anyagok ellendrzésérdl szold toérvény szerint: 30 m kulturalis 1étesitmény
vagy 300 fénél nagyobb befogaddképességli tomegtartdzkodasi létesitmény
(példaul iskola, mozi stb.) kozott és 10 m az ipari létesitmények kdzott

A veszélyes vegyipari iizemekre vonatkozd kovetelmények és miiszaki
szabvanyok 6. cikke szerint: 500 m, ha a biztonsagi intézkedéseket elismerik

Kina 1000 (A biztonsagi tavolsag a Tianjin kikotében tortént robbanas tapasztalatai
alapjén kertilt meghatarozasra.)
USA 300-1000 Biztonsagi tavolsagok meghatdrozasa a tarolt vegyi anyagok tipusatol és

mennyiségétdl fiiggben valtozik

Dubai 11/15 Uzemen beliili 1étesitményeknél 11 m, iizemen kiviili 1étesitményeknél 15 m
Thzveszélyes anyagok, tilnyomds alatti gézok létesitési szabvanyai és
biztonsagi ellenérzési szabélyai szerint: 20 m, de ha a tiizveszélyes anyag
lobbanéspontja magasabb, mint 21 © C, tovabbi 1 m-rel, és ha tébb, mint 2000
kg-os tarolast terveznek tovabbi 1 m-rel ndvelik a biztonsagi tavolsagot

1. téblazat: Biztonsagi tdvolsdgok az Eurdpai Union kiviili orszagok esetében [6]

Tajvan 20
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Telepiilésrendezés megvalosulasa Magyarorszagon

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol szolo 219/2011. (X.
20.) Korm. rendelet (tovabbiakban: 219/2011. (X.20.) Korm. rendelet) alapjan az alsé és a felso
kiiszobértékli veszélyes anyagokkal foglalkozé iizemek kdrnyezetében veszélyességi ovezetet
kell kijelolni. A veszélyességi dvezet kijelolése a kockazati alapti mennyiségi kockazatelemzés
eredményén alapul.

A hatosag — a teriileti katasztréfavédelmi igazgatosag — az un. sériilés egyéni kockazat alapjan
a veszélyes anyagokkal foglalkozo tizem koriil belsd, kozépso és kiilsé zonat jeldl ki. Belso
z6naban a sériilés egyéni kockazata meghaladja a 107> esemény/év értéket, a kozépsd zonaban
a sériilés egyéni kockazata 107> és 10 esemény/év értékek kozott alakul, a kiilsé zénaban a
sériilés egyéni kockazata nem éri el a 107® esemény/év értéket, de nagyobb mint 3x107. A
219/2011. (X.20.) Korm. rendelet 7. melléklete tartalmazza az egyes zondkban torténd
fejlesztések lehetdségeit, példaul belsd zonadban tomegtartdzkodasra szolgald épitmények vagy
lakohaz, szalloda, nyaraldk épitése nem ajanlott.

A szabalyozas egyidében két célt is szolgal. Az lizemeltetd részére megfeleld védelmet biztosit,
annak érdekében, hogy a biztonsagi elemzés / biztonsagi jelentés tervezett, Otéves
feliilvizsgalata sordn a kornyezet valtozasa miatt ne kelljen kockazatcsokkentd intézkedést
hoznia. Masrészt egy esetleges veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset esetén a
varhaté human veszteség a kornyezetben minimalis lesz.

A 219/2011. (X.20.) Korm. rendeletben szerepld szabalyozas ugyanakkor nem terjed ki csak az
also és a felsd kiiszobértékil veszélyes anyagokkal foglalkoz6 izemekre, a kiiszobérték alatti és
a 219/2011. (X.20.) Korm. rendelet hatdlya ald nem tartoz6 telephelyekre mar nincs ilyen
szabalyozas.

A probléma sulyossdgat a vezetékes foldgéazszallitds példajan keresztil mutatjuk be. A
219/2011. (X.20.) Korm. rendeletben foglaltak szerint a veszélyes anyagok, a veszélyes
hulladékok tizemen kiviili csdvezetéken torténd szallitasanak 1étesitményei, beleértve a szallitd
vezetekeket, szivattyu-, kompresszor- és elosztd 4allomasokat kiemelten kezelendo
l1étesitményeknek tekintendOk, kivéve a lakossagi gazellatds elosztd vezetékeit és azok
létesitményeit, valamint a szénhidrogén-banyaszat gytijtévezetékeit 400 mm névleges atmérd
alatt. [6]

A kiemelten kezelendd létesitményeknek stlyos karesemény elharitési tervet kell késziteniiik,
melyben igazolniuk kell, hogy tevekénységiikkel a lakossdgot és a kornyezetiiket nem
veszélyeztetik a 219/2011. (X.20.) Korm. rendelet 7. mellékletében megfogalmazott
kovetelményeknél nagyobb mértékben, valamint felkésziiltek egy esetleges veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset elharitasara. A gazvezetékek vonatkozasaban az egyéb
jogszabalyok eldirjdk a nyomadstdl ¢és a gazvezeték atmérotdl fiiggd biztonsagi tavolsag
alkalmazasat. A biztonsagi tadvolsag mérete viszont normal koriilményeket prognosztizal, ezért
a tavolsagok nagysagat néhany méterben hatarozza meg.

Amennyiben feltételezziik, hogy egy nagynyomasu gazvezetéken (52 bar) valamilyen okbol
nagyobb méretli lyukadas keletkezik (tegyiik fel, hogy egy DN 600-as foldalatti gazvezetéken
150 mm-es lyukadas keletkezik, a kiaramlds vertikalis) €s a szabadba keriild foldgaz
gyujtéforrassal érintkezik, jet fire, robbands és flash fire kovetkezhet be. Az eseménysor
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modellezésének végeredményét — DNV Phast 7.22 szoftvert alkalmazva — az alabbi abrak

mutatjak be:

Jet fire esetén 140 méteren beliil nagyobb a hdsugarzas, mint 4 kW/m?, amely azt jelenti, hogy
140 méteren beliil az els6éfoku égési sériilésnél sulyosabb egészségkarosodas, elhalalozés

kovetkezik be.
Intensity Radii for Jet Fire
Short pipe
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4. abra: Jet fire esetén 4 kW/m2 hésugarzas, készitette: Cimer Zsolt.

Flash fire esetén 26 méteren beliil alakulhat ki elhalalozas.

Distance Crosswind [m]

Flash Fire Envelope
Short pipe

| — Category 15/F (22000 ppm) ~ — Category 1.5/ (22000 pprm) Category 50 (22000 ppr)  — Category 4/B (22000 ppm)  — Category 4/E (22000 ppm)

20+

-20 0
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5. ébra: Flash Fire esetén az elhaldlozasi 6vezet, készitette: Cimer Zsolt.

Robbanas esetén 80 méteren beliil nagyobb a tilnyomads, mint 0,1 bar, ami azt jelenti, hogy 80
méteren belill személyi sériiléssel mar kell szamolni.
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Worst Case Late Explosion Overpressure vs Distance

Short pipe
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6. abra: Robbands esetén a tulnyomas a tavolsag fiiggvényében, készitette: Cimer Zsolt.

A modellezés eredményei igazoljak, hogy a hatésteriiletek mérete rendkiviili koriillmények
kozott joval meghaladja a normal koriilményekre vonatkozo biztonsagi tavolsag méretét. Az
urbanizacid kovetkeztében a foldgazvezeték kdrnyezete is beépiil, amit jol példaz az alabbi kép,
amelyen lathatd, hogy egy gazatado allomas kozvetlen kornyezetében egy ingatlan,
torténetesen egy panzio €s bar tizemel.

,:}‘ra;;* > Go;gle Earth

7. abra: Gazatado allomas, készitette: Cimer Zsolt.

Ilyen esetekben a gazatado tizemeltetdnek a 219/2011. (X.20.) Korm. rendelet 7. mellékletében
megfogalmazott kovetelmények teljesitése érdekében kockazatcsokkentd intézkedést kell
hoznia, amelynek akar jelentds koltségei is lehetnek. Kialakulhat szerencsétlen helyzet is,
amikor az lizemeltetd mar nem tud kockdzatcsokkend intézkedést hozni, ezért a gazatadot be
kell zarni, amely kivitelezhetetlen, hiszen ezzel egy 1j probléma generalddik, a telepiilés
gazszolgaltatas nélkiil marad.
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Eredmények, javaslatok

A telepiilésrendezési tervezés egyik legfontosabb célja a lakossag és a kornyezet megdvasa a
természetes vagy civilizacidés katasztrofak kovetkezményeivel szemben. A veszélyes
anyagokkal végzett tevékenység vonatkozasaban ez a kovetelmény legegyszeriibben biztonsagi
tavolsagok alkalmazasaval garantdlhatd. A biztonsagi tavolsdg méretére és modszertandra
vonatkozdan az Eurdpia Uniodn beliill és kiviil sem egységes a szabalyozas. Alapvetden a
bekovetkezett események tapasztalatainak elemzésén, a kovetkezményelemzésen, valamint a
kockazatelemzésen alapuld modszertan terjedt el a gyakorlatban.

Magyarorszagon a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet alapjan az also és a felsd kiiszobértéki
veszélyes anyagokkal foglalkozo lizemek kornyezetében veszélyességi ovezetet kell kijeldlni,
melynek mérete kockazatelemzéssel keriil meghatarozasra. A kiiszobérték alatti, illetve a
219/2011. (X.20.) Korm. rendelet hatalya ala nem tartozé iizemek vonatkozasaban azonban
rendkiviili esemény miatti biztonsagi dvezet kijelolésére vonatkozd szabalyozas nincs. Egyes
jogszabalyok példaul a tlizvédelem, vagy a gazipar teriiletén ugyan hatdroznak meg minimalis
biztonsagi tdvolsagokat, de azok elsGsorban nem a lakossag védelmére, hanem a domindhatas
elkeriilésére fokuszalnak. Dominohatdssal kell szamolni, amikor a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos lizemben bekovetkezik egy olyan baleset, amely a kozelben 1évd, mas veszélyes
anyagokkal foglalkoz6 lizemre atterjedve a sulyos baleset hatdsait megnoveli, sulyosbitja.

Az urbanizacid, az ipari teriiletek kornyezetének beépitése miatt sziikséges a kiiszobérték alatti,
illetve a 219/2011. (X.20.) Korm. rendelet hatalya ald nem tartoz6 telephelyek vonatkozasaban
is a lakott teriilet és a kornyezet védelme érdekében a biztonsagi tdvolsagok meghatarozasa,
amely legegyszertibben a Kindban vagy az USA-ban alkalmazott médszertanon alapulhatna,
azaz a helyi épitési szabalyzat meghatarozza a veszélyes anyagot felhasznald, gyarto és tarolo
iizemek esetében betartandé minimalis biztonsagi tdvolsagot.
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JELENTESEINEK HATASA
THE EFFECT OF THE REPORTS FROM THE INTERGOVERNMENTAL PANEL
ON CLIMATE CHANGE (IPCC)
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Absztrakt

Az Eghajlat — valtozasi Kormanykozi Testiilet 1988-t0l kezdve végzi tevékenységét, kutatja a
klimavaltozas hatasait. A kezdetekhez képest eldrejelzd tevékenysége, jelentéseinek
pontossaga nagymértékben fejlodott. Szervezete egyre hatékonyabbd, a kutatdsai egyre
nyitottabbd és célzottabba valtak. Ez lehetdséget teremtett szakértok és Onkéntesek nagy
létszdmanak bevonasara ¢és a tagallamok kozti kozos gondolkodas kialakitdsara. A
klimavaltozas a tagallamok hatéraitol fiiggetlentil kifejti a hatasat, és a varhat6 veszélyeztetd
hatasok elleni kollektiv fellépések sziikségessége megkérddjelezhetetlen. Kérdésként meriil fel,
hogy vajon a klimavéaltozas kihatassal lehet -e a hazai ar- és belvizek elleni védekezésekre az
eljovendd idészakban?

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) started the work since 1988 to search
the effects of the climate change. From the beginning, the accuracy of their forecasts and reports
are improved greatly. The organization become more and more effective, their researches
become much more opened and purposeful. It is a good possibility to involve big number of
volunteers and experts, and to make a common thinking between the member countries. The
effects of the climate change does not depend on the borders of the countries, and the common
defend against the dangers cannot be quarried. The question is, can the will the climate change
have an effect on the Hungarian inland and flood defense?

Bevezetés

Az Eghajlat- Valtozasi Kormanykozi Testiilet® ( a tovabbiakban IPCC) létrejottét az 1988.
december 6-1 ENSZ kozgylilés A/RES/43/53. szadmu hatérozata alapozta meg [1]. A
dokumentumot Malta kormanyzatanak kezdeményezésére targyaltak ,,a klima megdrzése az
emberiség kozos Orokségének részeként” cimmel. Ezt kovetéen a Meteorologiai

¢ Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) - Eghajlat-Valtozasi Kormanykozi Testiilet
https://www.ipcc.ch/ letdltve:2020.03.04.
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Vilagszervezet’ (a tovabbiakban WMO) és az ENSZ Koérnyezetvédelmi Programja® (a
tovabbiakban UNEP) kozremiikodésével 1étrehoztak az IPCC-t, hogy a szervezet a vilag
kormanyai ¢és a politikai dontéshozok részére hiteles, aktudlis és tudoményos értékelést
biztositson a klimavaltozas folyamatar6l, hatdsairol. Az IPCC munkassigat elismerve a
nemzetkdzi szervezet tagjava valt az ENSZ és a WMO 195 éllama, korményzata, kdzottik
Magyarorszaggal.

Az IPCC tevékenysége elsdsorban a koordinacion é€s a kapcsolodd tudomanyos tevékenység
Osszefogasan alapul, munkajat tobbezer, a kormanyzatok altal tdmogatott vagy oOnkéntes
szakértd alapozza meg és segiti. A nemzeti és nemzetkozi szakemberek a rendelkezésiikre allo
eszkozokkel folyamatosan elemzik ¢€s értékelik a szaktertiletiikon bekdvetkezo hatasokat, majd
tudomanyos formaban publikaljak az egyes eredményeket.

Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet tevékenysége

Az IPCC a rendelkezésére allo tudomanyos és vélelmezett eredményeket feldolgozza, majd
azokat vildgszinten véleményezteti. A tudos kozdsségtdl, adllamoktol és szakértoktdl kapott
visszajelzések alapjan bemutatja a klimavaltozas kapcsan feltart okokat és Osszefiiggéseket, a
varhatd hatasokat és kockazatokat, valamint az alkalmazkodasi és kockazatcsokkentési
lehetdségeket. Elsésorban a tudomanyos kdzosség nagy tobbsége altal mar elfogadott, objektiv
¢s egyértelmil kérdéseket, elérejelzéseket kommunikalja.

Al Gore (balra) és Rajendra K. Pachauri az IPCC Elnéke atveszi a Nobel dijat
Forras: The Nobel Prize’

Azokon a pontokon, ahol az egyetértés hianyzik, az érintettek részére tovabbi kutatasok
lefolytatasara tesz javaslatot a helyzet tisztazasa érdekében. A szervezet munkéjat egyre

7 World Meteorological Organisation (WMO) https://public.wmo.int/en letdltve: 2020.02.26.
8 United Nations Environment Programme (UNEP) https://www.unenvironment.org/ letdltve: 2020.02.26.
% https://www.nobelprize.org/prizes/peace/2007/gore/photo-gallery/ letdltve: 2020.02.04.
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nagyobb megbecsiilés 6vezi, amelyet tobbek kozott az is bizonyit, hogy az IPCC 2007. oktober
12-én Al Gore-al k6z6s, megosztott Nobel-békedijat kapott.

Az IPCC a klimavéltozassal kapcsolatos feladatokat harom allandé munkacsoportban:
1. A klimavaltozas fizikai tudasbazisa munkacsoport,
2. A klimavaltozas hatasai, alkalmazkodas és sériilékenység munkacsoport,
3. A klimavaltozas kovetkezményeinek csokkentése munkacsoport,

¢s tovabbi négy, ideiglenes célcsoportban végzi:

a, Klimavaltozas értékelésének adattdmogatd csoportja (TG-Data)

b, Ideiglenesen miikddd pénziigyi stabilitdas munkacsoport (ATG-Finance)
¢, IPCC tarsadalmi nemek csoport

d, IPCC jovébeni feladatok — vilagszintii leltarozas csoport.

Az IPCC a kapcsolattartashoz és a feladatainak végrehajtasahoz az allamok részérdl nemzeti
kapcsolattartokat hasznal'?, jelenleg 187 f6t. Megfigyel6ként bevon tovabba neves nemzetkdzi
(1. szdmu tablazat), civil és tudomanyos (2. szdmu tablazat) és ENSZ szervezeteket (3. szamu
tablazat) a kovetkezok szerint:

Sorszdm Szervezet Sorszam Szervezet
. . . International Federation of Red Cross and
1. African Union Commission (AUC) 14. Red Crescent Societies (IFRC)
) African, Caribbean and Pacific Group of 15 International Organization for Migration
) States (ACP Group) ) (IOM)
3 Economic Cooperation Organization 16 International Tropical Timber
) (ECO) ) Organization (ITTO)
International Union for Conservation of
4. European Space Agency - ECSAT 17. Nature and Natural Resources (IUCN)
5 European Union (EU) - DG Research & 13 Organization for Economic Co-operation
) Innovation ) and Development (OECD)
6 Global Research Alliance on Agricultural 19 Organization of Petroleum Exporting
) Greenhouse Gases (GRA) ) Countries (OPEC)
7. Green Climate Fund (GCF) 20. Pacific Community (SPC)
. Preparatory Commission for International
8. Group on Earth Observations - GEO 21. Renewable Energy Agency (IRENA)
Inter-American Institute for Global
9. Change Research (TAT) 22. South Centre
Intergoverr}me.ntal S cience-Policy South Pacific Regional Environment
10. Platform on Biodiversity and Ecosystem 23. Programme (SPREP)
Services (IPBES) &
1 Intergovernmental Technical Panel on 24 The African Centre of Meteorological
) Soils (ITPS) ) Applications for Development (ACMAD)
International Centre for Integrated .
12. Mountain Development (ICIMOD) 25. The Ramsar Convention Bureau
13. International Energy Agency (IEA) Osszesen: 25 szervezet

1. szamu tablazat: IPCC altal bevont nemzetkdzi megfigyeld szervezetek, készitette: a szerzd'!

10 Magyarorszag esetében ezen kapcsolattartd (Focal Point) az Innovacios és Technologiai Minisztérium
Energia- és Klimapolitikaért felelds helyettes allamtitkarsag altal kijelolt személy.

' Forras: IPCC Observer Organisations /IGO 4ltal bevont nemzetkozi szervezetek:
https://www.ipcc.ch/apps/contact/interface/organizationall.php letoltve: 2020.04.04.
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Sor- Sor-
s Szervezet : Szervezet
Szam Szam

1 Action-Jeunesse pour le Développement (AJED- 36 g;iﬁiuﬁgﬁ%gggf Trade and Sustainable
Congo) P

2 African Network for a Climate Community 37 International Chamber of Commerce
(ANCCO) 58 International Council for Local Environmental

3 Alliance for Responsible Atmospheric Policy Initiatives (ICLED)

4 American Psychological Association (APA) 59 International Developement Research Centre (IDRC)

5 Association Carré Geo and Environment 60 International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP)
(Cameroon) 61 International Hydropower Association (IHA)

6 Association Silva Arbres Foréts et Sociétés 62 International Institute for Applied Systems Analysis
(SILVA) (IIASA)

7 (40 Cities Climate Leadership Group 63 International Institute for Environment and

8 Campaign for a Hydrogen Economy (UK) Development (ITED)

. L 64 International Petroleum Industry Environmental

? Canadian Nuclear Association Conservation Association (IPIECA)

10 CARE International (Denmark) 65 International Policy Network

1 Caribbean Community Climate Change Centre 66 International Social Science Council (ISSC)
(CCCCO)

12 Carnegie Council 67 International START Secretariat

13 Center for International Forestry Research 68 International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG)
(CIFOR) 69 Tuventum (Germany)

14 Cer_ltre qf International Studies, Cambridge 70 London School of Economics and Political Science
University (UK) (LSE)

15 CGIAR System Organization 7 Many Strong Voices (MSV)

16 CIC.ERO Center for International Climate and 72 Mary Robinson Foundation - Climate Justice
Environmental Research (Norway)

17 Climate & Clean Air Coalition (CCAC) 73 Natural Resources Defense Council (NRDC) (US)

18 Climate Action Network Europe (CAN Europe) 74 New World Hope Organization (NWHO)

19 Climate Action Network International (CAN - 1) e OASIS (Serbia)

20 Climate Alliance — Brussels Office 76 ?gjﬁg;ﬁ};{o}gﬁﬁgﬁ};; nstitute, Sasakawa Peace

21 College of the Atlantic 77 Organization of Development and Human Rights of

22 Dalit Welfare Association (DWA) Cameroon (GICAR-CAM)

3 Ecology Center 78 Overseas Development Institute (ODI) (UK)

24 Energy Research Austria ” Parl Americas

25  Environmental Defense (US) 80 Princeton University

26 ETC Group (Action Group on Erosion, 81 Research and Development Centre, Nepal
Technology and Concentration) 82 Royal Meteorological Society

27  European Climate Foundation (ECF) 83 Rutgers University (USA)

28 European Marine Board 84 School of Public and Environmental Affairs (SPEA),

29 Food and Water Watch Indiana University (USA)

30 Friends World Committee for Consultation 85 Scientific Committee on Oceanic Research (SCOR)
(FWCC) 86 Southsouthnorth Projects Africa (SSN)
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32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

Future Earth International

GenderCC - Women for Climate Justice
GERMANWATCH (Germany)

Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
Global Carbon Capture and Storage (CCS) Institute
Global Change Impact Studies Centrre (GCISC)
Global Climate Observing System (GCOS)

Global Wind Energy Council (GWEC)

Green Cross International

GreenFacts (Belgium)

Greenpeace

Greenplanet (India & Canada)

Heinrich Boell Foundation

Humane Society International (HSI)

IEA Greenhouse Gas R&D Programme (IEAGHG)
Imperial College London

Indian Institute for Human Settlements

Institute for Agriculture and Trade Policy (IATP)

Institute of Energy Policy and Research, Universiti
Tenaga Nasional (UNITEN) (Malaysia)

Institute of Marine Engineering , Science and
Technology (IMAREST) (UK)

Instituto Bem Ambiental (IBAM)
InterAcademy Partnership (IAP)

Intermén Oxfam (on behalf of Oxfam
International)

International Air Transport Association (IATA)

International Aluminium Institute (IAI)

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

Stockholm Environment Institute (SEI) (Sweden)
Stockholm Resilience Centre
The Climate Group

The Institute for Environment, and Development
Sustainability (IEDS)

The International Science Council

The Nature Conservancy (TNC)

The Regional Environment Centre for Central Asia
The World Energy Council (WEC)

Third World Network

Transparency International (TT)

Tyndall Centre for Climate Change Research
United Nations Foundation (UNF)
University College London

University of Linkdping (LiU) (Sweden)
University of Nijmegen (Netherlands)
Université catholique de Louvain

Wetlands International

World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD)

World Climate Research Programme
World Coal Institute

World Federation of United Nations Associations
(WFUNA)

World Resources Institute
WWF International (WWF)

Yale University

Osszesen: 110 szervezet

2. szam tablazat: IPCC altal bevont civil és tudomanyos szervezetek, készitette a szerzo!?

12 Forras: IPCC Observer Organisations /NGO: https://www.ipcc.ch/apps/contact/interface/organizationall.php

letoltve: 2020.04.04.
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Sorszam Szervezet Sorszdm Szervezet
1 Convention on Long-range 16 UN Economic Commission for Latin
) Transboundary Air Pollution (LRTAP) ) America and the Caribbean
2. Food and Agriculture Organization (FAO) 17. UNESCO
3 Intergovernmental Oceanographic 13 United Nations Convention to Combat
) Commission (IOC/UNESCO) ) Desertification (UNCCD)
4 International Atomic Energy Agency 19 United Nations Development Fund for
) (IAEA) ) Women (UNIFEM)
5 International Civil Aviation Organization 20 United Nations Development Programme
) (ICAO) ) (UNDP)
6. International Labour Organization (ILO) 21. United Nations Environment Programme
(UNEP)
7 International Maritime Organization 2 United Nations Human Settlements
) (IMO) ) Programme (UN-HABITAT)
Ozone Secretariat (Sec. for the Vienna
8 Convention for the Protection of the 23 United Nations Office for Disaster Risk
' Ozone Layer and for the Montreal ’ Reduction (UNDDR)
Protocol)
Secretariat for the Convention on . . .
9. Biological Diversity (CBD) 24. United Nations University
Secretariat of the UN Framework
10. Convention on Climate Change 25. World Bank
(UNFCCCO)
11. The Oft:f;:eH?lfntll; Ilili\;}i;g(lé%(():nﬁnﬁl)ssmner 26. World Food Programme (WFP)
12. UN E(:;lizr:;c(ﬁrﬁg S;);l;lc(igsngl AIS;;OH for 27. World Health Organization (WHO)
13 UN Economic and Social Commission for 23 World Intellectual Property Organization
) Western Asia ) (WIPO)
14. UN Economic Commission for Africa 29. World Meteor(o\;(])ﬁcoa)l Organization
15. UN Economic Commission for Europe 30. World Tourism Organization (UNWTO)
Osszesen: 30 szervezet

3. szamu tablazat: IPCC altal bevont ENSZ megfigyel6 szervezetek, készitette a szerzd'

3

A jelentés szamu megfigyeldi szervezetekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az IPCC a
tevékenységét valoban transzparensen kell, hogy végezze, hiszen ezen nagyszdmu szervezet
folyamatosan monitorozza tevékenységét €s az egyes szakteriileteken kikommunikélja a
kozreadott jelentéseket.

Az IPCC értékelo jelentései

Az IPCC a megalakulasatol jelentések formajaban tudatosan és folyamatos hivja fel a figyelmet
a klimavéltozassal egyiitt jaro hatasokra. A legelsd értékeld jelentés'* (a tovabbiakban FAR)
1990-ben késziilt, és a klimavaltozas hatdsait bemutatva a globalis kovetkezményekre hivta fel
a figyelmet. Ezen dokumentumban egyértelmiien eldtérbe keriilt a nemzetek kozotti kozos
fellépés és a koordinéciod sziikségessége.

13 IPCC Observer Organisations / UN Bodies and Organisations
https://www.ipcc.ch/apps/contact/interface/organizationall.php letoltve: 2020.04.04.

14 First IPCC Assessment Report (FAR) https://www.ipcc.ch/report/climate-change-the-ipcc-1990-and-1992-
assessments/ letoltve: 2019.11.29.
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A masodik IPCC értékeld jelentés'® (a tovabbiakban SAR) tovabb folytatta az els6 jelentés
tudomanyos eredményeinek kutatdsat. 1995-ben késziilt el, és a kormanyzatok részére
tartalmazott a klimavaltozassal kapcsolatos fontos informaciokat a Kyotdi Egyezmény!'®
adaptalasahoz.

A harmadik IPCC értékeld jelentést!” (a tovabbiakban TAR) 2001-ben készitették el. A
klimavaltozas rendkiviili hatasaira és a kockazatokra, valamint az alkalmazkoddképesség
kifejlesztésére fokuszalt.

A negyedik IPCC értékeld jelentés'® (a tovabbiakban AR4) mar egyértelmiien kimondta a 2 °C-
os korlat fontossdgat. Ezen dokumentum mar Eurdpa kapcsan egyértelmiien eldérevetiti a
hirtelen arhullamok bekdvetkezésének megnovekedett kockazatat, valamint a tengerparti
részek varhaté gyakoribb elontéseit. Kifejti tovabba, hogy Dél-Eurdpaban csokken majd a
hasznosithatd vizkészlet. Kozép- és Kelet-Europaban a nyari csapadék mennyisége lesz
kevesebb, amely aszalyokhoz vezethet. Eszak-Eurdpaban el8szor pozitiv hatasok (pl. magasabb
hémérséklet miatt csokkend fiitéskoltség télen) jelentkeznek, amelyeket majd csak késdbb
kovetnek fokozott hatdsu negativ események a gyakoribb téli arvizek és novekvo
talajinstabilitas formajaban. °

Az 5todik IPCC értékeld jelentés®® (a tovabbiakban ARS) 2018-ban vélt véglegessé, és megadta
az alapokat a Parizsi Egyezményhez?! [2]. A hatodik jelentés elkészitése folyamatban van,
végleges forméaban megjelenése 2022-re varhato.

Az IPCC klimavaltozassal kapcsolatos tematizalt jelentései és hatasuk

Az IPCC az értékeld jelentések mellett idészakonként kiilon témajelentéseket is kiad. Ilyen volt
példaul 2011-ben az "Extrém események és katasztrofak kockdzatainak kezelése a
klimavaltozashoz térténd alkalmazkodds sordn"??. Ezen dokumentum a XXI. szdzadra azt
valdsziniisiti, hogy a klimavaltozas hatdsdra novekedni fog a nagy csapadéku események
gyakorisaga a Fold szamos teriiletén. Katasztrofavédelmi szempontbol ebbdl viszont arra lehet
kovetkeztetni, hogy a klimavaltozas ezen hatasa egyértelmiien noveli az ar- és belvizek fokozott

15 Second IPCC Assessment Report (SAR) https://www.ipcc.ch/report/ipce-second-assessment-full-report/
letdltve: 2019.11.29.

16 A Kyotoi Egyezményt 1997-ben kototték. A nemzetkdzi dokumentumot a fejlett iparral rendelkezd orszagok
irtak ala, és kotelezték magukat arra, hogy a széndioxid kibocsatasukat az alairast kovetd évtizedben 5,2%-al az
1990-es szint ala szoritjak vissza. Az Egyezmény 2005. februar 16-an 1épett életbe és 2006 év végeig és 169 allam
csatlakozott. A vilag kibocsatdinak kozel 2/3-a elfogadta, kivéve példaul a legnagyobb szennyezé Egyesiilt
Allamokat és Ausztraliat.

17 Third IPCC Assessment Report (TAR) https://www.ipcc.ch/report/ar3/wgl/ letdltve: 2019.11.29.

18 Fourth IPCC Assessment Report (AR4) https://www.ipce.ch/report/ard/syr/ letdltve: 2019.11.29.

Y IPCC Negyedik jelentése 2007 41-42.0 - https://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/ipcc_jelentes 2007.pdf
letoltve: 2019.12.04.

20 Fifth IPCC Assessment Report (ARS) https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/ letdltve: 2019.11.29.

21 A parizsi éghajlatvaltozasi egyezmény (Accord de Paris francidul) az iiveghazhatdst okozd gazok
kibocsajtasanak mérséklésével és a globalis felmelegedéshez torténd alkalmazkodassal foglalkozik. A tagallamok
a 2015-6s ENSZ klimavaltozasi konferencian targyaltak, majd 2018 szeptemberéig 185 tagallam irta ala.

22 Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaption (SREX)
https://www.ipcc.ch/report/managing-the-risks-of-extreme-events-and-disasters-to-advance-climate-change-
adaptation/ letdltve: 2019.11.29.
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kialakuldsanak esélyét.? Ezt az eshetdséget viszont indokolt figyelembe venni példaul az
arvizkockazat-kezelési tervek készitésénél. [3:40]

Az IPCC ezen jelentéséhez az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (a tovabbiakban OMSZ)
Eghajlati Osztilya és az Eotvos Lorant Tudoményegyetem (a tovabbiakban ELTE)
Meteoroldgiai Tanszéke készitett egy angol és magyar nyelvii 6sszefoglalot, amely a Hungarian
Report on Extreme Events’* (a tovabbiakban HREX) cimet kapta. A magyar elemzok a
legfejlettebb rendelkezésiikre allo négy regionalis €ghajlati modellt alkalmaztak a XXI.
szazadban bekovetkezd valtozasok szamszeriisitésére.

A szamitasok elemzését kovetden azt tapasztaltdk, hogy a 2021-2050 idészakban a nyari napok
szdma 9-25 (napi kozéphomérséklet 25 °C felett), a hohulldmos napok szama 3-26 kozott
varhato. A 2070-2100 idészakra viszont jelentds a ndvekedés, mivel a nydri napok szdma mar
40-48, a hoéhullamos napoké pedig 21-49-re valtozik majd. Tehat bizonyos iddszakokban
minimum dupldzoédik, de akar négyszeresére is novekedhet a nyari és héhullamos napok szama.
Ez a héhullamok miatt az emberi egészségre nézve fokozott kockazatot €s veszélyeztetettséget
jelent, kiilondsen az iddseknek és betegeknek.

Ennek tudatdban ezen témakdrt érdemes lehet tovabb vizsgalni, hiszen példaul az idds
személyek alkalmazkodési képessége és tulélése jelentds mértékben fiigghet a
katasztréfavédelmi szocidlis munka hatékonysagatol és a krizisintervenciotol [4:166-168,171-
175]. A csapadékra vonatkozd szamitdsok is elsdsorban az évszazad végére valnak
egyértelmiive, viszont ugyanezt tamasztottak ald. A nyari idészakban tehat egyértelmii lesz az
aszalyosodas, viszont a tobbi idGszakban jelentdsen novekszik a csapadékok mennyisége,
mértéke és intenzitdsa.

2014-ben késziilt a klimavaltozassal kapcsolatos kovetkezd tematizalt jelentés, az
"Eghajlatvaltozas 2014 - Szintézis jelentés", amely az eurdpai régiora novekvé parti és folyami
arvizi karokat prognosztizalt. Ezen dokumentumot 2018-ban kdvette a "Globalis felmelegedés
1,5 °C" tematizalt jelentés, amelynek tartalmaval mar vildgszerte foglalkoztak a vilag vezetd
hatalmai és a média. Hatidsdra az Eurdpai Parlament éghajlat-valtozasi veszélyhelyzetet
hirdetett™.

A nemzetkozi figyelmet kivalto okok

Az TPCC jelentések kapcsan a nemzetkozi figyelem kivaltasat a kovetkezd okokra lehet
leginkabb visszavezetni:

1. A kiilonb6z0 mérések a klimavaltozas kapcsan egyre gyorsuldan romlé adatokat produkaltak.
2. Egyre tobb tudos és a témaval foglalkozé nemzetkdzi szervezet egyre pontosabb és
objektivebb megallapitasokat tesz.

3. Felismerés az orszdgok vezetdiben, hogy egyes orszagok intézkedései magukban
hatastalanok, vilagszintii konszenzus kell a kibocsatas jelentds csokkentéséhez.

4. A védekezés elképesztden forrasigényes, drasztikus gazdasdgi hatdsai vannak, amelyeket
csak hosszutavon lehet megvalositani.

5. Bizonyos orszagok megprobaljak egyértelmilien kivonni magukat a nemzetkdzi kozosség
csokkentésre irdnyulo kozos intézkedései alol.

B IPCC Otédikjelentés 2011 https://www.met.hu/doc/IPCC_jelentes/ipcc_jelentes 2011.pdf letdltve:
2019.11.30.

24 Eghajlati szélséségek valtozasai Magyarorszagon: kozelmult és jovo

https://www.met.hu/doc/IPCC jelentes/HREX jelentes-2012.pdf Letoltve: 2019.12.04.

3 https://www.europarl.europa.eu/news/hu/press-room/201911211PR671 10/a-parlament-eghajlatvaltozasi-
veszhelyzetet-hirdetett letdltve: 2019.12.02.
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A klimavaltozas egyik legnagyobb ellenzdje az Egyesiilt Allamok, de a komoly gazdasagi
hatdsok miatt jelentds az ellenallas tobbek kozott Kinaban, Ausztralidban, Oroszorszagban és
Lengyelorszagban is.

4

President Trump: "We're the cleanest we've ever been”

Donald Trump a klimavaltozas jelentésrdl: Nincs klimavaltozas, nem hiszem el®®

(Forras: BBC World)

A vilag orszdgainak kozos fellépését jelentdsen bearnyékolja, hogy példaul Donald Trump
amerikai elndk a 2018-as jelentés kiadasakor nagy médianyilvanossag elott cafolta a
klimavaltozas 1étét, tovabba az orosz elndk Vladimir Putyin sem tekintette kézzelfoghatonak
az eredményeket. Putyin szerint ugyanis "Senki sem ismeri a globalis klimavaltozas valodi
okat."

MPECC-KOHDEPEH!

Vladimir Putyin: Senki sem ismeri a globalis klimavaltozas valodi okat?’

(Forras: The Straits Times)

fgy az IPCC altal kiadott jelentések és az egyes allamok vezet6i altal tett nyilatkozatok t&bb
alkalommal is titkoztek egymadssal, viszont az id6 muladsa eddig azt bizonyitotta, hogy még a
leginkdbb szkeptikus politikai vezetdket is elébb vagy utobb meggydzik a tudomanyos
eredmények.

26 Donald Trump klima-valtozéasellenes nyilatkozata https://www.bbec.com/news/world-us-canada-46351940
letoltve: 2020.02.03.
27 Putyin elndk vélasza a klimavaltozasra https://www.straitstimes.com/world/europe/russias-vladimir-putin-

says-nobody-knows-causes-of-global-climate-change let6ltve:2020.02.03.
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Az IPCC hatodik értékeld jelentése (AR6)*

Az IPCC jelenleg a hatodik értékeld jelentésének elokészitésénél tart. A feladatot harom
munkacsoportban végzi, munkaja soran harom kiilonleges jelentést, egy eljards-metodusbeli
finomitast és majdan a végsd jelentést kidolgozva. Fontos, hogy a végeredménynek szant
szintézis jelentésnek egyszerre kell alkalmazkodnia a politikai, koznépi és tudomanyos
igényekhez, ezért ennek megfeleld, minden fél szamara érthetd formaban kell 6sszefoglalnia a
munkacsoportok €s a tudos tarsadalom altal feltart legfontosabb eredményeket.

A ,Klimavaltozas 2022” jelentést elérelathatdlag 2022-ben fogjak publikalni, a tudoményos
részeredmények viszont mar megjelennek majd az alabbi jelentések szerint:

1. AR6 —Klimavaltozas 2021 A fizikai tudomany bézis, 2021 4prilis*

2. ARG — A klimavéltozas hatasainak csokkentése, 2021 jlius*

3. ARG — Hatasok, alkalmazkodas, sériilékenység, 2021 oktober!

4. ARG6 — Szintézis jelentés: Klimavaltozas 2022 (SYR) , 202232 .
Osszefoglalé

A klimavaltozas folyamata a XX. — XXI. szazadban els6sorban az iparosodéasnak koszonhetden
jelentds mértékben felgyorsult. Az természetben érzékelhetd és fizikailag megjelend valtozasok
- példaul a gleccserek olvadasa és eltiinése - tobbek kozott azt eredményezték, hogy 32 évvel
ezeldtt 1étrejott az IPCC. A nemzetkozi szervezet feladatava valt a klimavaltozas folyamatanak
figyelemmel kisérése, valamint a vildg tudomanyos és széleskort tajékoztatasa. Az IPCC a
kiadott jelentéseivel ezt a feladatrendszert tobb mint hdrom évtizede végzi, és az eredményei
altal egyre tobb allam tesz nagy erdfeszitéseket a folyamat lassitdsara, megallitasara,
alkalmazkodasra. A mérések, eldrejelz6 rendszerek és modellek pontossaga egyre ndvekszik,
¢s altaluk egyre tobb valtozas valik tudomanyosan bizonyithatova. Az IPCC jelentések alapjan
Magyarorszag esetében az vélelmezhetd, hogy az évszazad végére a nyari idészakot leszamitva
télen, Osszel és tavasszal ndvekedni fog a csapadék mennyisége, mértéke €s intenzitasa, tovabba
nyaron akar négyszeresére emelkedhet a h6hullamok szdma. Katasztrofavédelmi szempontbodl
ezt indokolt figyelembe venni az eljovend6 iddszakok veszélyelharitasi tervezésénél, kiilondsen
az ar- és belvizek kialakulasa kapcsan.

28 Sixth Assessment Report — AR6 https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/ letdltve: 2020.02.04.

2 AR6 Climate Change — 2021: The Physical Science Basis https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-
working-group-i/ letdltve: 2020.02.04.

30 AR6 Climate Change — 2021: Mitigation of Climate Change https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-
report-working-group-3/ let6ltve: 2020.02.04.

31 AR6 Climate Chnage — 2021: Impacts, Adaptation and vulnerability https://www.ipcc.ch/report/sixth-
assessment-report-working-group-ii/ letltve: 2020.02.04.

32 AR6 Synthesis Report (SYR) — 2022. https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/ letdltve:
2020.02.05.
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Absztrakt

A csernobili balesetet kovetd elharitdsi munkalatok sordn szamos esetben segitett volna a
folyamatok mélyebb megértése. Ehhez jarul hozza a beavatkozasi pontok hierarchikus
rendszerének elmélete. A cikk kapcsan a beavatkozasi pontok rendszerét, majd a legjellemzébb
hibékat is ismertetjiik a baleset kovetkezményeinek elharitasa kapcsan.

The theory of tipping points in the systems theory helps the better understanding of a situation
and would has been a helpful device during the damage control. The hierarchical system of
tipping points may help during this process. These points are described in this article and some
typical mistake is mentioned during the damage control process from the point of view of
hierarchical theory of tipping points.

Bevezetés

A csernobili baleset torténetét, az oda vezetd utat, tovabba a karelharitas 1épéseit bemutatod
szamos jol dokumentélt, magyarul is elérhetd ismeretterjesztd [1], [2], és szakmai [3],[4] irés
jelent meg, igy az események kronologikus ismertetésétdl eltekintek. Eldszor roviden
ismertetem a beavatkozasi pontok elméletét, majd azutdn megmutatok néhany példat arra, hogy
a rendszerszemlélet és a pontok alkalmazasa segitett volna néhany sulyos kovetkezmény
elkertilésében.

A beavatkozasi pontok elmélete

A beavatkozasi pontok a rendszerdinamika tudomanyéanak fontos részét képezd hierarchikusan
felepitett rendszereként képzelhetdek el, ahol a vizsgélt rendszer modelljét tekintve
kirajzolodnak azok a helyek, folyamatok, idépontok, informaciok stb., ahol a rendszert
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iranyitani, vagy legalabb befolyasolni lehet. Ezek a pontok segitenek, hogy a beavatkozés a
legcélszerlibb legyen €s a legjobb hatast érhessiik el.

Meghatarozasok

Azokat az Osszetett folyamatokat, melyeket egylitt kezeliink, és melyek viselkedésére
kivancsiak vagyunk, rendszereknek nevezziik. Ilyen rendszer esetliinkben a tarsadalom, vagy a
robbanas soran érintett erOmui, teriilet, a Szovjetunid megfeleld része. A rendszerek méretének
novekedésével a benniik taldlhatd kolcsonds fliggések szama gyorsan emelkedik, ezt tgy
fogalmazzuk meg, hogy nd a rendszerek Osszetettsége, idegen szdéval komplexitdsa. A
rendszerek Osszetettsége egy id6 utdn Uj torvények, tulajdonsdgok megjelenéséhez vezet a
rendszeren beliil. Téarsadalmunk maga, de egyes részrendszerei is sok esetben komplex
rendszert képeznek. Modellnek nevezziik azt a leképezést, mely a valdsdgos rendszer néhany
alapvetd jellemzdjét (valtozdjat, vagy tényezojét) megragadva igyekszik eldrejelzéseket tenni
a valos rendszer jovobeli viselkedésére vonatkozoan. A belsé kapcsolatok a valtozok kozott
ugyanolyan fontosak. Az egyes valtozok egymasra is hatnak, erdsitik, vagy gyengitik egymast.
Ezt visszacsatolasnak hivjak. Azokat a pontokat, ahol a rendszerbe megfeleld6 mddon lehet
beavatkozni, megvaltoztatva a zajlé folyamatok irdnyat, jellegét, beavatkozasi pontoknak
nevezzik.

A beavatkozasi pontok és kapcsolodo példak a katasztrofa elharitasa soran

A kovetkezokben egy nem teljes lista kovetkezik, melyben a beavatkozasi pontokat targyalom,
a beavatkozas erdsségének sorrendjében, a legkevésbé eréssel kezdve. Minden pontnal adok
egy altalanos példat, tovabba egy jellemz0 példat a karelharitas 1986-ban tortént folyamatabol.
Elérebocsatom, hogy ezen beavatkozasi pontok megismerése soran a csernobili torténések
Osszetett halojanak ismerete €s a megfeleld 1épések meghatarozasa arra iranyul, hogy miként
lehetett volna csokkenteni a kdvetkezmények stlyossagat. A beavatkozasi pontok elméletét
rendszerdinamikai szakemberek dolgoztak ki [5].

Konstansok, paraméterek, szamok ismerete, megvaltoztatasa

Egy rendszer jellemzésére szamok sziikségesek, amelyek ismerete alapvetd a rendszer
leirasahoz. Altaldnos példa: ha rendszernek tekintjiik az energiafogyasztast egy orszagban, a
lakossag fogyasztdsa valamilyen idéegységre vetitve fontos informacio, - bar 6nmagaban még
nem elég a rendszer megvaltoztatasahoz -, de tovabbi Iépéseket valthat ki ezen szdm ismerete.

A csernobili esetet alapul véve viszont ide tartozik példaul a pontos sugarzasi szint ismerete az
erdmiiben, Pripjaty varosdban és tavolabb. Ezek mind hianyoztak a katasztréfa bekovetkezése
pillanatatol kezdve egészen masnap déleldttig. A katasztrofa kezelésében pedig az elsd és a
legfontosabb informacid lett volna a sugarzasi szint ismerete. A torténéseket leird munkakbol
viszont kideriil, hogy az erdmiiben minddssze egyetlen miiszer volt képes magas tartomanyban
is sugarzast mérni, a tobbi miiszer kiakadt. A polgari védelem mérései mar kezdettdl helyesek
voltak [2]**, de a beidegzédések kdvetkeztében hihetetlennek tartottik azokat, igy nem is
kovetkezett beldliik semmi.

33 A 140-142. oldalakon
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Pufferelo alrendszerek mérete, o6sszevetve a be/kiaramlas mértékével.

A rendszerekben aramlés és pufferek szabjak meg a mikodést — példaul egy fiirdokadban a
csap az aramlas, a kad mérete a puffer meghatarozo része.

A csernobili baleset felszamoldsaban a rendszer részét képezte (volna) a legsulyosabb balesetet
is ellatni képes tlizoltosdg, korhaz és polgari védelem megfeleld mérete. Mivel a reaktor
tervezoi a legnagyobb elképzelhetd eseménynek a reaktorzona részleges leolvadasat tartottak,
a rendszer nem volt felkésziilve a robbanasra. A robbanés idején ligyeletes tlizoltok felszerelése
nem kiilonbozott mas ipari ilizemek tlizoltosagatol, semmilyen tobblet felszerelésiik,
sugarvédelmi eszkdziik nem volt, st még sugarzasmérojiik sem.

Visszacsatolasok hatasanak késleltetése

Egy rendszerben a visszacsatolasok sokszor nem azonnal, hanem idében eltolva éreztetik
hatasukat, ennek az iddtartamnak a valtoztatasa jo, de nem elég erds beavatkozasi pont, ha a
visszacsatolasokkal vetjiik Ossze, ezért eldttiik szerepel, azaz gyengébb ezen a listan. Altalanos
példa: ha faradtak vagyunk, ihatunk egy kavét. A kavé hatasa eltolodva fog jelentkezni, ez a
visszacsatolas késése. Bizonyos vegyliletek ezt a késést csokkenthetik.

Csernobil esetében a visszacsatolasok jelentOs része a biirokracia és az allami berendezkedés
miatt késett. A késések csokkentésében fontos szerepet jatszott volna kezdeményezni tudo
emberek kinevezése a megfeleld pozicidokba. Sajnos az erdmii igazgatdja (Viktor Bruhanov), a
fomérnok (Nyikolaj Fomin) és a tudomanyos fémérnok-helyettes (Mihail Ljutyov) egyarant
felt a kovetkezményektdl, és vagyait Osszekeverte a valosdggal, til sokdig késleltette a
megfelelé informaciok Moszkvaba és Pripjatyba juttatasat [1]3, [2]°°.

Szabalyozo visszacsatolasok

Ha az elébb emlitett példakbol indulunk ki, a testlink, mint rendszer faradtsagara szabalyozo
visszacsatolas a kavé, vagy tea ivasa. Altaliban szabalyoz6 visszacsatolas az olyan, mai egy
folyamat hatasat csokkenti, vagy megallitja. Jelen esetben a folyamat a faradtsag.

A csernobili baleset felszamolésa soran szabalyoz6 visszacsatolas volt a jodtablettak kiosztasa,
csak ezekbdl sem jutott mindenkinek. A jodtablettak a pajzsmirigybe juttatnak jodot, telitve azt,

meggatolva igy a radioaktiv 13! izotop felszivodasat, csokkentve a pajzsmirigyrak kockazatat.

Ongerjeszt6 visszacsatolasok

Ezek a visszacsatoldsok erdsebbek, mint a szabalyozo visszacsatolasok, mert hosszu tavon
hatasuk mindig novekedést jelent az adott valtozora nézve. Az ilyen folyamatok legtobbszor
exponencialis novekedést jelentenek valamely paraméter esetén. Ezeket szabalyozni jobb, mint
a szabalyozd visszacsatolasoké. Egy konkrét példa: egy baktérium szaporodasa.

Csernobil esetében a baleset elharitdsa sordn dngerjesztd visszacsatolas volt a reaktor olvadt
magja, amely kezdte atégetni a talpbetont. Amennyiben atégette volna, el6szor a buborékoltato-
tartaly vizével jott volna létre gdézrobbands, majd a talajvizzel. Ezt a visszacsatolast
kikiiszobolték az elharitas soran. Azonban ezt az dnerdsitd visszacsatolast eldszor (nagyjabol

34 p.113
35 p. 144,
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két napig) nem ismerték fel, igy nem tudtak, hogy a reaktor borral, homokkal, 6lommal és
dolomittal vald beszorasa gyorsitja a reaktormag homérsékletének emelkedését és ezaltal ezt az
ongerjesztd veszélyforrast is siettette.

Anyagaramlas a rendszerben, csomépontok a rendszerben.

A rendszer fontos eleme az az ,,infrastruktira”, amelyen keresztiil a rendszerbeli aramlés
torténik. Ennek atalakitasa barmely eddigi beavatkozastol hatékonyabb. Pl. ilyen rendszer a
villamos atvitel.

Csernobil esetében az informacidt kezeld rendszer atalakitdsa, a parancsnoki lancok
atszervezése fontos lett volna, féleg az els6 iddszakban. Ha a lancolatok egyszeriibbek, az
informacio6 gyorsabban terjed, hatasosabb intézkedéseket lehetett volna meghozni.

Informacioaramlas

A rendszer egészérdl sokszor nem all rendelkezésre a kellé informacid, vagy a beavatkozd
személy nem tud roéla. Ilyenkor rossz dontés sziilethet. Példaul ha tisztdban vagyunk azzal a
ténnyel, hogy egy bizonyos gydgyszerre allergiasak vagyunk, az fontos egy gyogyszeres
kezelés kezdetén.

Csernobil esetén az informécidaramlas kezdetben nagyon lasst és félrevezetd volt. Bruhanov
igazgato egészen 26-a, szombat déleldttig nem adta 4t moszkvai feletteseinek a legfontosabb
informdciot, hogy a reaktor felrobbant, igy a helyszinre kiildott fizikusok jelentették eldszor a
Kozponti Bizottsagnak, hogy mekkora a baj.

A rendszer szabalyainak megvaltoztatasa

Amennyiben a rendszert szabalyozo torvények, biintetések stb. nem valtoztathatok meg, ugy a
rendszer alacsony szinten szabalyozott. Amennyiben lehetséges a torvényekbe beavatkozni,
magas szintll szabalyozas valdsithaté meg, gondoljunk a torvényhozas kortil 1étezd lobbistakra,
akik ezt tudjak.

Csernobil esetében a Szovjetunido miikddése, az atomenergidra vonatkozo torvényi szabalyozas
¢s a reaktorokra vonatkozd szabvanyok atalakitdsa egyarant fontos lett volna még a baleset
elott, ezzel az egész baleset elkeriilhetd lett volna. Vegyiik észre, hogy eldszor értiink olyan
beavatkozasi ponthoz, amely az egész esemény megtorténtére lett volna hatassal.

A rendszer egészének a megvaltoztatasa

Az elézbekben csak annyit emlitettiink, hogy a rendszerbeli anyagaramlas megvaltoztatisa mar
fontos lehetdség, az egész rendszer cseréje, attervezése (pl. az energetikai rendszere esetén
relokalizécidja) sokkal hasznosabb.

Konkrét példanknal, a balesetnél maradva: a Csernobilban a dragabb, de megbizhatobb VVER-
1000-es reaktorok miitkddtek volna, a baleset valosziniileg nem torténik meg. Ez a szint még
magasabb az el6zénél, mert gazdasdgi vonzata is jelentds: a VVER tipust reaktorok sokkal
dragabbak voltak az RBMK-reaktoroknal.

A rendszer céljanak megvaltoztatasa

Ha a rendszer céljat valtoztatjuk meg, a rendszer minden alacsonyabb szabalyozé folyamata,
lehetdsége is ehhez fog idomulni. Ez a legmagasabb beavatkozasi pont. Példanknal maradva a
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Szovjetunid az atomenergidban latta a szocializmus gy6zelmének lehetdségét, a Békés Atom
(Atom Mirnij) program keretében, ezzel mellesleg bizonyitva a szovjet tudomény erejét is.
Amennyiben a kezdetekkor nem ezt az iranyt valasztjak, az egész baleset meg sem tortént volna.

Altalanosan igaz, hogy a listan a csokkend szamok nemcsak jobb és hatékonyabb lehetéséget
rejtenek a beavatkozasra, hanem nehezebben is vihetok keresztiil, hiszen rendszeriink, melyben
¢liink a korabban ismertetett fazisok koziil a konzervalo szakaszban van, amikor rugalmassaga
kicsi.

Osszefoglalas

A reaktor robbanasa utani helyzetben tobb beavatkozas hatasat segitette volna a karenyhitést és
a kovetkezmények kezelését. A legsulyosabbakat felismerték és be is avatkoztak, de nagyon
sok lehetdség kihasznalatlan maradt. Az irés erre probalt ravilagitani.

Felhasznalt irodalom

[1] REED, PIERS PAUL: Uramisten, mit tettiink? Magyar Kényvklub, 1997, Budapest. ISBN: 9635484305

[2] HIGGINBOTHAM, ADAM: Ejfél Csernobilban. I.P.C. Kényvek, 2019 Budapest. p. 116-117. ISBN:
9789636357122

[3] ASZODI, ATTILA — SZATMARY ZOLTAN: Csernobil. Typotex, 2010 Budapest. ISBN: 9789632791173

[4] A csernobili atomerédmii-baleset. OMIK, Budapest, 1986.
https://m.blog.hu/as/aszodiattila/dokumentumok/csernobili_atomeromu_baleset betiltott_tanulmany.pdf
(leolvasas datuma: 2020 04.10.)

[5] MEADOWS, DONELLA: Leverage Points: Place to Intervene in a System.
http://www.scrummaster.dk/lib/AgileLeanLibrary/People/DonellaMeadows/donellameadows.org-
Leverage%20Points%20Places%20t0%20Intervene%20in%20a%20System.pdf

79


https://m.blog.hu/as/aszodiattila/dokumentumok/csernobili_atomeromu_baleset_betiltott_tanulmany.pdf

II1. Tolna Megyei Polgari Védelmi Munkamiihely
Katasztrofak, kockazatok, onkéntesek tanulmanykotet

A RAKTARCSARNOKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT BIZTONSAGI
KOVETELMENYEK
SAFETY REQUIREMENTS FOR WAREHOUSES

KATAI-URBAN MAXIM
MAXIM.KATAI-URBAN@KATVED.GOV.HU
ORCID: 0000-0001-5079-4644
DR. HOFFMANN IMRE
IMRE.HOFFMANN@BM.GOV.HU;
ORCID: 0000-0002-8886-3446

Absztrakt

Az eurdpai logisztikai ingatlanpiacok fejlédése toretlen, a kereslet folyamatosan ndvekszik,
évrél-évre negativ rekordokat dont az iiresedési rata. A raktarcsarnokban foly6 logisztikai
tevékenység egyik legfontosabb jellemzdje, hogy a beérkezd veszélyes aru elsdédleges ADR
csomagoldsa nem kerlil megbontasra. Ennek ellenére — ahogy az elmult évek rendkiviili
eseményeinek tapasztalatai is mutatjak — a raktdrcsarnokban végzett veszélyes tevékenységnek
is van kockazata. A kockazatok minimalizdldsa érdekében, ezért sziikséges meghatdrozni
azokat a minimalis biztonsagi kdvetelményeket, amelyekkel garantdlhatdo a kornyezet és a
lakossdg magas szintli védelme.

Bevezetés

Az tizletmenet folytonossag, a valtozo6 piaci igényekhez vald alkalmazkodas, a megrendelok
folyamatos kiszolgaldsanak biztositasa céljabol a gyartd6 megrendeld utvonalba célszeri egy
pufferkapacitast beépiteni, azaz a ,,just in time” rendszertdl eltérve dtmeneti tarolast, raktarozast
végezni, természetesen az optimalizalas és a koltséghatékonysag ismérvei mellet.

Az eurdpai logisztikai ingatlanok piacan tovabbra is ndvekedés prognosztizalhatd: 2007 6ta az
eurdpai logisztikai ingatlanpiac 75%-kal boviilt, mikdzben a gazdasdg mindossze 10%-0s
bdviilést produkalt. Ez azt mutatja, hogy az eurdpai piacot strukturalis keresleti tényez6k, mint
példaul az ellatasi lancok atalakulasa és a ndvekvo alkalmazasi szintek hajtjak elére. Kiilonféle
strukturalis tényezok, koztiik az e-kereskedelem, az urbanizacio és az ellatasi lanc atalakulasa
varhatéan az intézményi logisztikai ingatlanok irdnti kereslet bdviilését eredményezik a
gazdasagi ciklus barmely szakaszaban. [1]

Annak ellenére, hogy a logisztikai csarnokban a veszélyes anyagok elsddleges csomagoléasa
nem keriil megbontasra, a tevékenységnek van kockéazata. A kockézat meglétét igazolja, hogy
az USA-ban 2009 — 2013 kozotti iddszakban becslések szerint 1210 raktari szerkezetl tiizet
jelentettek a tlizoltosagnak. Ezek az események évente atlagosan hdrom polgari személy
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elhaldlozésat, 19 polgari személy sériilést és mintegy 155 millié dollar kozvetlen vagyoni kart
okoztak.

A raktartiizek bekovetkezési okai elsdsorban elektromos tiizekre (18%), valamint szandékos
cselekedetre (18%) vezethetdk vissza, melyet az elsé dbra szemléltet.

A kezdetleges tiizek 6% -a gyalékony és éghetd folyadékok és gazok meggyulladasat okozta,
amelyek a polgari személyek sériiléséhez vezettek. [2]

Structure Fires in Warehouses by Leading Cause,
2009-2013 Annual Averages (top 5 listed)
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1. abra: Raktartiizek okai [2]

Dél-Afrikaban a Dél-afrikai Tlizvédelmi Szovetség (FPASA) Osszesen 436 raktari tiizet
regisztralt 2011 és 2015 kozott (évente 81 tiizet), folyamatosan ndvekedve a 2011. évi 61 tlizrdl
a2015. évi 127 tiizre. A legtobb esetben a tliz okat nem lehetett meghatdrozni. Németorszdgban
2001 és 2016 kozotti iddszakban a Német Biztositok Szovetsége (GDV) statisztikai adatai
mintegy 7000 raktari eseményt tartanak nyilvan, amely évente mintegy 430 eseményt jelent.

[3]

Magyarorszagon is évente tobb raktartliz keletkezik, példaul 2019. januarban Haldsztelken egy
raktarban mobilhazak ¢€s ruhanemiik égtek, ugyanebben a hénapban Nyiregyhaza kiilvarosaban
egy ezer négyzetméter alapteriiletli raktarépiilet dlmennyezetében keletkezett tliz. 2019.
februarban Izsak kiilteriiletén teljes terjedelmében égett egy ezer négyzetméter alapteriiletii
csarnok tetOszerkezete és az épiilet haromnegyede. Ugyanebben a honapban tliz volt még
Budapesten egy XVI. keriileti raktarépiiletben. Ozdon egy mintegy szaz négyzetméter
alapteriiletii raktarépiiletben, tiszafoldvaron pedig egy kétszaz négyzetméter alapteriiletii
raktarban volt tliz.

Rendkiviili események veszélyes anyag raktarban

Amennyiben egy raktarban veszélyes anyag tarolasa is torténik, kockdzatelemzés sordn a tliz
bekovetkezésén tul a veszélyes anyag tulajdonsagaitol fiiggben az alabbi eseménysorok
kialakulasat kell megvizsgalni:
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e A veszélyes anyag kozvetleniil ¢ldvizbe valod keriilése.

e Szilard toxikus anyag esetében kiporzas.

e Folyadék halmazallapotl veszélyes anyagok esetében kifolyas.

e Folyadék halmazallapotu veszélyes anyagok esetében talajba szivargas, talajvizben valo
terjedés.

e Gaz halmazallapotu veszélyes anyagok esetében a 1égkorben vald terjedés.

e Tiiz esetén a toxikus anyagok kihordasa, illetve mérgezd égéstermékek képzodése.

A tovéabbiakban a felsorolt események koziil a folyadék halmazallapotu veszélyes anyagok
esetében a talajba szivargéssal foglalkozunk részletesebben.

Az ADR csomagolas sériilése esetén a folyékony halmazallapotu veszélyes anyag kifolyik, és
a talajba szivaroghat. A veszélyes anyag nemcsak kozvetlentil keriilhet a talajba, hanem tiiz
esetén az oltdvizzel egyiitt is beszivaroghat. Ezért a szennyezett oltdviz felfogasa, majd
veszélyes hulladékként valo kezelése rendkiviili jelentdséggel bir.

A veszélyes anyag a talajba nemcsak rendkiviili esemény kovetkeztében keriilhet, hanem akéar
normal koriilmények kozott is. A szallitdst végzo gépjarmiivekbdl olaj keriilhet a szabadba,
amely a talajba szivaroghat, vagy az esé a kiils6 szennyezddéseket lemoshatja, és a talajba
szivaroghat. Természetesen a normal lizemi koriilmények kozott talajba szivargd veszélyes
anyagok mennyisége minimalis, ugyanakkor hosszitavon komoly szennyezddés is kialakulhat.

A szénhidrogén-szdrmazékok talajban torténd terjedésének vizsgalatakor tulajdonképpen
harom kiilonb6z6 mozgést kell figyelemmel kisérni. A felszinen tortént szennyezd6dés utan a
szénhidrogén-szarmazék fiiggbleges mozgassal, beszivargassal kerlil egyre nagyobb
mélységbe, mig eléri a talajviz szintjét. A talajviz, szintjén, illetve annak kapillaris zonajaban a
szénhidrogén-szarmazék szétteriil, és a talajviz esésének iranyaban megindul a szénhidrogén-
szarmazéknak, mint a vizzel nem elegyedd fazisnak a szivargasa, amely tehdt a vizben nem
oldott folyadék mozgasa. Ugyanakkor a szénhidrogén-szarmazékok oldddnak is a vizben, s
ezeknek mozgadsara mar a hidrodinamikus diszperzid torvényei €rvényesek. A beszivargas
szempontjabol az elédzdekben elmondottak alapjan két esetet kell megkiilonboztetni:

1. A beszivargott szénhidrogén-szarmazék mennysége kisebb, mint a beszivargasi korzet
szénhidrogén-szarmazek visszatartd képessége. Ebben az esetben védve lennénk attol, hogy
a szénhidrogén-szarmazék szennyezze a talajvizet, azonban a beszivargd viz, pl. a
csapadékviz dtmossa a szénhidrogén-szdrmazékot és az oldodo alkotorészeket a talajvizbe
széllithatja.

2. A beszivargott szénhidrogén-mennyiség meghaladja a beszivargasi korzet visszatartd
képességét, a szénhidrogén-szarmazék egészen a talajviz szintjéig hatol és ott széttertil. [4]

Amennyiben a szénhidrogén-szarmazékok beszivargasa, két kiilonbozd ateresztd képességii
talajon torténik (2. dbra) megallapithatd, hogy a jobb ateresztoképességii talajban a beszivargo
szénhidrogén-szarmazeék vékonyabb marad, mint a rosszabb ateresztoképességii talajban, ahol
a szivargo test eldszor oldaliranyba torekedett, majd észrevehetden lassabban szivargott lefelé.
Jol lathato az abran, hogy a szénhidrogén-szarmazek szétteriilése a talajviz folott elhelyezkedd
zart kapillaris zona szegélyén kezdddik meg, €s a szénhidrogén-szdrmazék szétteriilése
tulajdoniképpen ebben a kapillaris zonaban torténik, a szénhidrogén-szarmazék csak
kismértékben hatol be a talajvizbe. [4]
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2. abra: A beszivargo olajtest idealizalt alakja kiilonb6z0 ateresztoképességli talajokban [4]

Amennyiben a beszivargas rétegzett talajba torténik, a beszivargds formajat a 3. abra
szemlélteti. A rétegzettség megvaltoztatja a beszivargd olajtest formajat. A finomabb és a
durvabb rétegek valtakozdsanak hatasa érzékelhetd.

- ”
-

e 2o T '———talajvuz arémlési i'ra'r'\ya

3. abra: A rétegezettség hatasa a beszivarg6 olaj eloszlasara

A szerves és szervetlen oldott szennyezd anyagok terjedésével kapcsolatban az elézéekben
bemutatott folyamatmechanizmus torténik azzal a kiilonbséggel, hogy a talajvizben valo
terjedéskor a nem szénhidrogén-szdrmazékok esetében mindenképpen oldott allapotban mozgd
szennyezddest kell figyelembe venni, €s altalaban viz tulajdonsagl folyadék mozgasaval kell
szamolni.

A logisztikai raktarak a tarolt veszélyes aru mennyiségétdl és veszélyes anyag jellemzditol
fliggden lehetnek az iparbiztonsagi szabalyozas hatdlya ala tartozo veszélyes tevékenységek. A
veszélyes anyaggal foglalkoz6 lizemek az als6 kiiszobértékii és felsd kiiszobértékll veszélyes
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anyagokkal foglalkozé un. Seveso iizemek. Ezen tilmenden a kiiszobérték alatti lizemek
telephelyei tartoznak a sulyos baleseti szabalyozéas hatdlya ala. [5] A veszélyesaru-szallitas
logisztikai 1étesitményei (teherpalyaudvarok, kikotok) fo szabalyként nem tartozni a sulyos
baleseti szabalyozas hatalya ala. [6]

Eredmények, javaslatok

A logisztikai csarnok tervezésénél a talajba szivargéas eseménysort figyelembe kell venni, oly
modon, hogy a kifolyt veszélyes anyag egy elkiilonitett csatornarendszerbe keriiljon. Cél a telep
teriiletén a kettés rendszer miikddtetése. Az esdviz csatornahalozat a kozlekedési uton 1évo
esOvizet, a kdrmentd csatorna a rampak térségében keletkezo esetlegesen olajos csapadékvizet,
valamint a rendkiviili esemény soran szabadba keriil6 veszélyes arut vezesse el.

Amennyiben a be- illetve kiszallitds soran a rampanal a veszélyes aru szabadba keriil gy a
rampa végénél kialakitott kdrmentd csatornaba keriilhetne, amely sziikség szerint a létesitmény
végén elhelyezett elzard szerelvénnyel kiszakaszolhatd. A kiszakaszolast kovetden megmaradt
veszélyes aru szivattyizassal, felitatassal eltavolithato.

Amennyiben a kiszakaszolas nem torténne meg, gy a kdrment6 csatornabdl a veszélyes aru az
olajfogon keresztiil, a csapadékvizzel egyiitt a zsilipaknaba keriilhetne, onnan a veszélyes aru
szivattyuzassal eltavolithato.

Amennyiben a zsilipakndbdl megtorténne az atemelés, ugy a veszélyes aru tdrozoba keriilhetne.
A tarozd szintén szeparalt, csak atemeléssel keriilhet ki beldle folyadék, a telepen kiviili
csatornaba. A Tarozok Osszes hasznos térfogata legalabb kétszerese legyen, mint a két honap
alatt keletkezd csapadék, igy a keletkezd anyagmennyiség nem szamottevd, a tarozd
tulcsorgasaval nem kell szamolni. A tdrozo belseje milanyag boritasu a veszélyes aru talajba,
talajvizbe keriilése — atdiffundalas a zaro6 rétegen — kizarhato.

:

4. 4dbra: A javasolt csapadékelvezetés sematikus abraja, készitette: szerzo.
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A szennyezett oltoviz felfogd 1étesitmények kialakitdsi szabalyai a német Gtmutato [7] alapjan
a kovetkezok:

1.

Az oltoviz gatakat az atjarokban és kapubejaratokban ugy kell bent telepiteni, hogy a kapuk
¢s ajtok nyithatok maradjanak tiiz esetén.

Az ¢épiilet oltoviz felfogasara hasznalt padldit, hatarold falait, nyilasait, atvezetéseit
vizzarosag, mechanikai sériilések és tlizallosag szempontjabol ellendrizni kell. A kézi
telepitésii eszkozoket a bejarat kdzelében kell elhelyezni, vagy ha a kezelészemélyzet nem
all rendelkezésre, akkor a rendeltetési helyére kell telepiteni. A gatakat védett helyen kell
tartani ¢s megovni a kiilsé behatasoktol.

Bizonyitani kell a meglévo oltoviz felfogo térbe torténd elvezetésére szant csdvezetékek és
szennyvizcsatorna rendszerek viztomorségét ¢€s {lizemi szennyvizrendszertél vald
zéarhatosagat. Az lizemi szennyviz megfeleld teljesitményli levezetését ilyen esetben is
biztositani kell. A csévezeték vagy szennyvizvezeték befolyo nyildsat az elduguléstdl meg
kell 6vni meriilé csovek vagy durva sziirds bedmld nyilasok alkalmazéasaval. Gondoskodni
kell a tlizveszélyes anyaggal kevert oltoviz levezetésére alkalmazott csdvezeték robbandas
elleni védelmérdl.

A szennyezett oltoviz lefolyoiba szerelt elzard szerelvényeket zart allasban kell tartani. Az
elzard szerelvénynek automatikusan kell nyilnia, vagy kézi nyithatdsagat biztositani kell. A
foldalatti csovek elzard szerelvényeit jelzésekkel kell ellatni. A bonthatd kotéseket és
szerelvényeket feliigyelet alatt 4116, rendszeresen ellendrzott csatorndkban kell elhelyezni.
A beépitett vagy mobil szennyezett vizszallitod szivattylik miikodoképességét (tapellatasat)
folyamatosan ¢és tliz esetén is biztositani kell. A szennyezett oltoviz tarold létesitményt
folyadék taltoltés elleni védelemmel kell ellatni.

A szennyezett oltovizet a gyartasi és taroldsi teriileteken kiviil es6 medencékbe vagy
tartalyokba sziikséges elvezetni. Indokolt oltéviz gatakat hasznalni a tlizveszélyes
folyadékok esetében.

Az oltoviznek nem szabad atjutnia a szomszédos tlizszakaszokba, kivéve, ha ezeket az
oltoviz felfogasara tervezték. A veszélyes anyagok kibocsatasa esetén hasznalt karmentdket
az oltdviz €s hab megfeleld mennyiségli befogadasara is alkalmassa kell tenni. Az Gitmutato
szerint ezeknél rendszerint 30 cm-rel nagyobb magassag kell az oltoviz felfogasara, tovabba
tultoltés elleni védelemmel is el kell latni. A vizzel nem keveredd tlizveszélyes anyagok
karmentdit beépitett habbal oltd rendszerrel kell felszerelni.

Az oltoviz felfogasara szolgald telepitett és mobil tartalyok tlizvédelmérdl (példaul
szell8zésérodl, robbanasvédelmérdl, gazvédelmérdl) gondoskodni kell.

A fenti megoldasok megvalositasaval garantalhato, hogy a csarnokbol az esetlegesen szabadba
keriild vesz€lyes anyag ne szivaroghasson a talajba, valamint a talajvizbe, azaz az 6kologiai
kockazat minimalizalhato.

85



II1. Tolna Megyei Polgari Védelmi Munkamiihely
Katasztrofak, kockazatok, onkéntesek tanulmanykotet

Felhasznalt irodalom

[1]

[2]

[3]

[4]
[3]

[6]

[7]

2019-ben is folytatddik a ndvekedés az eurdpai logisztikai ingatlanok piacan
https://www.prologiscee.eu/hu/logistics-industry-feature/2019-ben-folytatodik-
novekedes-az-europai-logisztikai-ingatlanok-piacan (A letoltés ideje: 2020.04.04.)

R. CAMPBELL: Structure Fires in Warehouse Properties https://www.nfpa.org/News-
and-Research/Data-research-and-tools/Building-and-Life-Safety/Structure-Fires-in-US-
Warehouses (A letoltés ideje: 2020.04.04.)

L. RONKEN: Warehouse Fires — An Underwriter’s Guide to Containing the Risks
https://www.genre.com/knowledge/publications/pmint19-4-en.html (A letoltés ideje:
2020.04.04.)

KATONA E. (szerk.): Vizmindségi karelharitas kézikonyve, VIZDOK nyomda,
Budapest, 1984. ISBN 963 602 246 1

ERCES G - VASS Gy.: Veszélyes ipari izemek tiizvédelme ipari iizemek fenntarthatd
tlizbiztonsaganak fejlesztési lehetSségei a komplex tiizvédelem tekintetében. MUSZAKI
KATONAI KOZLONY XXVIIL : 4. pp. 2-22., 21 p. (2018)

CIMER ZS. - SZAKAL B.: Control of major-accidents involving dangerous substances
relating to combined terminals. SCIENCE FOR POPULATION

PROTECTION 6 : 1 pp. 1-11., 11 p. (2015)

VdS 2557 VdS Schadenverhiitung GmbH., Planning and Installation of Facilities for
Retention of Extinguishing Water. Guidelines for Loss Prevention by the German
Insurers, No. VdS 2557, Koln, Germany, 2013. URL.:
https://vds.de/fileadmin/vds_publikationen/vds 2557en_web.pdf. (letoltés: 2020.03.28.)

86


https://www.prologiscee.eu/hu/logistics-industry-feature/2019-ben-folytatodik-novekedes-az-europai-logisztikai-ingatlanok-piacan
https://www.prologiscee.eu/hu/logistics-industry-feature/2019-ben-folytatodik-novekedes-az-europai-logisztikai-ingatlanok-piacan
https://www.nfpa.org/News-and-Research/Data-research-and-tools/Building-and-Life-Safety/Structure-Fires-in-US-Warehouses
https://www.nfpa.org/News-and-Research/Data-research-and-tools/Building-and-Life-Safety/Structure-Fires-in-US-Warehouses
https://www.nfpa.org/News-and-Research/Data-research-and-tools/Building-and-Life-Safety/Structure-Fires-in-US-Warehouses
https://www.genre.com/knowledge/publications/pmint19-4-en.html

II1. Tolna Megyei Polgari Védelmi Munkamiihely
Katasztrofak, kockazatok, onkéntesek tanulmanykotet
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Absztrakt

A téma kivalasztasaval a modern kor magyar torténelemének eddig ismert legnagyobb Dunai jeges
arviz €s az ellene valo védekezés részleteibe sikeriilt bepillantast nyerni. Szakmai érdeklédéstol
vezérelten elsdsorban védekezés megszervezésének akkori megoldasait vizsgaltuk. A kutatas soran
alapvetd hidroldgiai ismeretekre is sziikség volt, hiszen a katasztrofat kivaltd osszefiiggések nélkiil
a haté¢kony védelmi beavatkozasok megértése is nehézkessé valt volna. A tanulmany elkészitésének
legfébb célja az volt, hogy megismerhetdvé valjanak mindazon védekez0 mechanizmusok,
melyeket az adott kor infrastrukturaja és logisztikai fejlettsége mellett (erd, eszkdz, human
eréforras) végre lehetett hajtani.

By choosing the theme, we have gained insight into the details of the largest ice-flood on the Danube
in the history of modern-day Hungarian history and the defense against it. From the point of view
of professional interest, we mainly examined the solutions of that time of the defense. Basic
hydrological knowledge was also needed during the research, because without the links that
triggered the disaster, it would have been difficult to understand effective defense interventions.
The main purpose of the study was to become familiar with all the defensive mechanisms that could
be implemented along with the infrastructure and logistical development of that age (force, device,
human resources).
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Bevezetés

1956-ban telén Eurdépdban eddig nem tapasztalt mértékli fagyok, szélviharok, havazasok
jelentkeztek. Hollandiaban hoéviharok dualtak. Belgiumban befagyott a Coo-vizesés.
Németorszagban jelentds mennyiségli ho esett le és az enyhiilés kdvetkeztében szamos bajor
varost Ontott el a Duna arvize. Romaban -25 C°-ot mértek, tizenkét napon 4t tartd havazas
kovetkeztében eddig nem latott hotakaro keletkezett (1. abra). A hideg gyorsan enyhiilt, a Duna
kiilonb6z6 szakaszain a korabbiaktol és egymastol is eltérd litemben erds olvadas indult meg.
Az arhullam kialakuldsdhoz az is hozza adddott, hogy az enyhe iddszakban jelentds
csapadékmennyiség hullott a térségben, igy az elolvadt ho és csapadék vizmennyisége a hirtelen
felszakadt jéggel egylitt indult el a Fels6-Dundardl és zadult hazank irdnyaba, ahol ekkor még
markénsan tartotta magat a hideg ido. [1][4][9]

P

o

o

1. kép: Zord tél Europaban.[11.]

1956 Eszlelés és reagilas

Az Arvizvédelmi Kormanybiztossag azonnal intézkedéseket tett. Marcius 3-4n elrendelték a
harmadfoku arvizvédelmi késziiltséget. Készenlétbe allitottdk az Osszes munkacsoportot, a
postaszolgalatot bekototték a telefonhdlozatba. Szigetkdzben elkezdték magasitani a gatakat a
két évvel kordbban tapasztalt arvizet varhatdoan meghaladd szint megfékezésére. Legfobb
problémat az jelentette, hogy a Duna hazai felszinének jelentds szakasza ekkor még jégben allt.
Az orszag kozeépso felében majd délen is jugoszlav csapatok segitségével aknatlizzel és Magyar
Néphadsereg légerejének segitségével bombaztik a jégmezo6t. A postaszolgalat révén Zombor
¢s Budapest k6zott kozvetlen kommunikacids vonal alakult ki.

A jégtablak meginduldsa marcius 5-én kezd6dott meg Dunavecsénél majd Apostagnal. A helyi
lakossag €s a honvédségi erdk egyiittes munkalattal probaltak a gatszakaszok megerdsitésével
medrében tartani a folyamot. A telepiilések mentén éjjel-nappal folyt a nyulgatak épitése.
Gépkocsivezetdk és szekerek folyamatosan hordtdk az alapanyagot. A védekezé munkésok
dolgat nehezitette a rendkiviili zord iddjaras. Viharos erejii sz¢él, és hovihar tombolt a térségben.
A bombazéasoknak koszonhetden a jégtablak Tassnal is megindultak. Megallapithatd, hogy a
fent emlitett munkanak kdszonhetden a jégzajlas 1956 marciusanak elején Dunafoldvarig gond
nélkiil vonult. Ez kdszonhetd a beavatkozo egységek munkélatainak valamint azon foldrajzi
adottsagnak, hogy a Duna ezen szakaszan a jégtorlodasra hajlamos helyek szama kisebb, mint
a folyam ettdl délebbi szakaszain. [1] [2][10][12]
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A Bajan székeld Viziigyi Igazgatésag arvizvédelmi készenléti szolgdlata, a Magyar
Néphadsereg, a Rendérség, a jugoszlav csapatok és az Arvizvédelmi Kormanybiztossag kozott
felallt a jelentési tajékoztatasi rend. A beavatkozok jelentetni tudtik a toltések és gatrendszer
allapotat, annak magasitasi, megerdsitési késziiltségét, buzgarok, meghagasok kialakulasat. A
bombazasok Dunafdldvar, Paks, Ersekcsanad dunai szakaszaira csoportosultak at.

Ennek ellenére jégtorlaszok alakultak ki, majd indultak ismét mozgasnak és éalltak meg Ujra,
igy hamarosan kritikusra fordult a helyzet. Hetven kilométer hosszan, néhol a 6-11 méteres
magassagot is megkdzelitd, jégtorlaszok alltak el a viz atjat. A jégtorlasz mogott folyamatosan
emelkedett a vizszint. Permanensen épiiltek a nyulgatak, kilométerenként egy mérnokot vagy
technikust neveztek ki iranyitonak valamint megfigyelési szolgalatot szerveztek 500 m.-ként 1
fovel. Minden er6feszités ellenére Doromlasnal toltésszakadas tortént, a viz elarasztotta a Fadd-
bogyiszl6i 6blozetet. A hatalmas nyomas hatdsara megindult a foldvari torlasz, de ez a jégbdl
¢s vizbdl allo aradat ratorlédott a domborinal szilardan allo jégdugoéra. Bajan a jugoszlav
csapatokkal tandcskozast hivtak 6ssze. Folyamatos volt a human és dologi eréforras munkéba
allitasa a Magyar Allami Vasutak eréforrasait is bevontak a védekezésbe. Az egyre magasabb
szintre emelkedé Duna marcius 11-14 kozott a siikosdi Vajastorok és Ersekcesanad kozott hat
helyen, Baja kornyéki folydszakaszon két helyen, Mohacs kornyékén tizennégy helyen
roppantotta 6ssze a gatakat. Dunafoldvartol délre 6sszesen 58 toltésszakadas keletkezett, 74000
hektar keriilt viz ala, 39 kozségbdl dsszesen 57000 embert kellett kitelepiteni. [1][2][6][7]

7
gy

(b Mohocs seoiidsok
1
onics [N\

AN\
2. abra: Korabeli védmiivek, és atszakadasok [8].

Ezeken a szakaszokon folyamatosan zudult a mentett terliletekre a jeges aradat, igy ujabb
védvonalakat kellett kiépiteni. Az itteni 1égi bombazasok kevesebb sikerrel jartak, mint a
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felsobb szakaszokon. Az atszakadt bajai Vords-hid maradvanyait is felrobbantottak azonban az
nem hozta meg a vart eredményt. A megoldast épitéskdvel megrakott pontonok elsiillyesztése
¢s arra felépitett védmi jelentette a szakadasi szelvényben.[1][2]

Bajan nagy erdvel kellett a védekezést megszervezni. Az alacsonyabban fekvd nyugati
teriileteire a varosnak mar betort a viz, ennek kovetkeztében a védvonal hamar attevdott a
varosnak stirlin lakott belso teriileteire. A jarast arammal ellato trafohazat is veszélyeztette az
aradat. Ha az épitményt elarasztotta volna a viz, akkor az egész jaras teriiletén megbénult volna
az aramszolgaltatas, ami ezekben a koriilményekben jelentdsen hatraltatta volna a lakossag és
az anyagi javak védelméért folyt kiizdelmet. A bajai Gazgyar és Posztogyar épiiletegyiittese
minden eréfeszités ellenére jelentds karokat szenvedett. A Deszkés utca és a Klapka lakotelep
kozotti varosészrol a lakossag Ya-et részét kitelepitették.[1][2][8]

Jelentds szerepet jatszott a Bajatdl délre fekvo teriiletek karenyhitésében Gyulavari Jozsef
viziigyi dolgozé. O készitette el a bajai Deak Ferenc zsilipnél azt az ideiglenes magasitast, ami
a zsiliptablak magassagat 60 cm-rel meghalado6 viz utjat allta. Ez a magasitas szolgalta a déli
vidékek védelmét. (3. abra) [3]

N I S NSNS IS,

3. abra Deak-Ferenc zsilip akkor és napjainkban (2014. 11.22-i felvétel) [3]

Mindekozben déli irdnybdl a Margitta-szigetet is elontdtte a viz. A felszolitas ellenére
otthonukban maradok a hazak padlésaira, szalmakazalok tetejére menekiiltek és vartdk a
mentdcsapatokat. Az aradatban rekedteket (mintegy 3000 embert) a szigetr6l Mohacsra illetve
Nagybaracskara menekitették. Itt kellett eloszor vizi mentést végrehajtaniuk a beavatkozoknak.
Az arviz sujtotta teriiletekrdl, ezekben a vészterhes idokben, a kdrnyezd falvakba tart karokkal
fogadtdk a fedél nélkiili csaladokat (Vaskutra 1000, Davodra 1500, Garara 1600
személy).[1][2][6]

A mentési munkalatok kiterjedtek a haszon és vadon €16 allatok menekitésére is mely az
emberek mentésével egyidejlleg zajlott. A vadallomany egy részét Kékhegyre és Godollore
szallitottdk. Vadaszati tilalmat rendeltek el. Mindezek ellenére a hal- és a vaddiszno6 allomany
jelentds karokat szenvedett.[1][2][6]

A vizszint marcius 13-4n tet6zott az akkor 1014 cm-t jelzé potmércén, de a késobbi
visszaellendrzések soran kidertilt, hogy valdjaban 1037 cm magasan allt a viz Bajan.

Marcius 17-20. kozott a viz szintje stagnalni, majd lassan apadni kezdett. Addig az iddszakig
az arviz megfékezésére és legydzésére mintegy 40000 ember kitartd6 munkdjara ¢és
erofeszitéseire volt szilkség. A humdn erdt természetesen megannyi felszereléssel €s hattér
eréforrasokkal kellett tamogatni. A védekezésben 4320 tehergépkocsi, 186 domper, 27
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eszkavator, 382 roham- és ladikcsonak, tobb szaz szekér vett részt. Gépjarmiivek az orszag
egész teriiletérdl érkeztek a térségbe (Keszthely, Zalaegerszeg). Az arviz levonultaval a
megépitett ideiglenes védmiiveket el kellett tavolitani, hogy a viz visszattja a meder felé
biztositva legyen, ne rekedjen bent az elarasztott varosrészeken, mezdgazdasagi teriileteken.
Ezeket szintén bombazasokkal illetve bontasi miiveletekkel lehetett megvaldsitani. A bontasi
munkat immaron a megalakult helyreallitd csoport vezérletével ugyanazon emberek végezték,
akik par nappal el6tte megfeszitett tempdban épitkeztek.[1][2][6]

A pusztitod karokrdl sz616 nyilvantartdsok elborzasztd adatokat tarnak elénk. Sajnos a jeges ar
emberi aldozatot is kovetelt. Egy magyar, egy szovjet katona és harom civil személy vesztette
életét, koztik egy 11 éves gyermek. Az elesett szovjet katona hdsi emlékét Nagybaracska
kozségben rola elnevezett utca 6rzi. Négy falut teljesen, tovabbi 16 kozséget kisebb-nagyobb
részben tarolt le az dradat. 130 ezer katasztralis hold mezdgazdasagi teriiletet 6ntott el a viz (4.
abra). 8500 sériilt lakéingatlan koziil 3400 teljesen lakhatatlanna valt. A telepiiléseket jobban
meg tudtdk védeni, mint a nehezen megkozelithetd kornyezd tanyakat. Példaul
Nagybaracskdnak tanyaviladga az ar el6tt 150 épiiletbdl allt az dradat utan azonban csak 3 maradt
meg. Ezzel szemben a telepiilésen mindossze 25 lakohaz valt a viz martalékava.[1][2][5]

elontott teriilet vizboritas apr. 27-én

1 Fadd-Tolna kérnyéke 7.200 kh -
2 Bogyiszld 8.900 kh 300 kh
3 Mozs 3.200 kh -
4 Siogard 10.200 kh -
5 Bata 6.200 kh 100 kh
6 Baja-Dusnok 44.000 kh 600 kh
7 Margitta-sziget 50.200 kh 11.000 kh

130.200 kh 12.000 kh

4. abra: Arviz altal elontott teriiletet Duna magyarorszagi also szakaszan [2][4]

Konszolidacio, helyreallitas

Az arviz sqjtotta teriileteken a kozvetlen veszélyhelyzet elhdruldsa utan azonnal megkezdddtek
a konszolidacids €s helyreallitdé munkalatok. El6szor is az élet- és vagyonbiztonsag feltételeit
kellett megteremteni, hogy visszatérhessen a vérkeringés az arviz jarta teriiletekre. Utana
kovetkezett a védmiivek helyreallitisa. Ezt a munkélatot a Bacs megyei szakaszon a
Betonutépit Vallalat, mig a Margitta-szigeten a MEVIEP vallalat vette kézbe. A feladatok
magas szintli végrehajtasara, koordindlasara Bacs-Kiskun megye arviz sujtotta régioit két részre
osztottak fel: deéli szakasz a Bajatol délre esO teriileteket a jugoszldv-magyar allamhatarig,
¢szaki szakasz Baja varosa ¢és jarasa, Kalocsa ¢s Dunavecse jarasokat foglalta magaba. Délen
az Epitésiigyi Minisztérium Hercegszantén, Nagybaracskan, Davodon és Batmonostoron,
¢szakon a Varos- és Kozséggazdalkodasi Minisztérium Bajan, Kalocsan ¢és Dunavecsén
miiszaki csoportokat szervezett. 1956. marcius 19-én Arvizkar Helyreallitdsi Bizottsagot
alakitott a megyei tanacs végrehajto bizottsaga.

Ennek f6 célja, hogy a helyreallitdisi munkélatok kozvetleniil a helyszinrdl legyenek
iranyithatok, ne legyenek hossz dontéshozatali utak, amiket végig kell jarni. Mindez
kozvetlenebb, azonnali munkavégzést tett lehetévé. A kormany kozvetleniil nem helyezhette
hatalyon kiviil a helyi bizottsag dontését csak a megyei tandcson keresztiil jarhatott el, azonban
a szakminiszterek felé jelentési kotelezettséggel tartozott a helyi bizottsdg. Baja, Szekszard,
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Mohacs székhellyel keriiltek megalakitasra a Megyei Helyreallitasi Bizottsagok. A megyei
hataskort testiilet kdzvetlen igazgatasa alatt jottek létre a telepiiléshelyredllitd bizottsagok.
Ezen bizottsagok feladata a karok felmérése, az €pitési segélyek és kolcsondk elbirdldsa, és a
tarsadalmi munkaerd megszervezése, ¢lelmezése, elhelyezése volt. A elsddleges feladat volt a
kozhigéniai és a kozegészségligyi intézkedések megtétele utdn, a visszakoltdozésre alkalmas
éptiletek és karok miiszaki allapotatanak felmérése és az alapjan a kijavitashoz, feltjitashoz
sziikséges feladatokat eldiranyozasa volt. [1][2][5][7](5. abra)

’ |

If - 2 -
Molléklot: & 80.670/195G. Buy.ie=Fodess, utuslcdshos,
Sorazdmt.iee. [véros 1

Boedfsl kUnyv ezémas ..
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5. &bra: Arvizkar felvételi lap [1]

A felmérések utan gyorsan mentek a hazhelykiosztasok késziiltek a tervdokumentaciok. 865
lakohazat kellett teljesen Ujjaépiteni, 361-et pedig felyjitani. A helyreallitd6 munkalatokat
nagyban nehezitette, hogy a viztomeg kimosta a vasuti toltések alapjait, hidakat, épiileteket,
utakat sodort el igy a megkozelités érdekében az infrastruktura helyreéllitasa elsddleges és
kiemelt feladat volt. A helyreallitast az akkori korban jelentkezd hidnygazdasag is jelentds
mértékben hatraltatta. Nem volt megfeleld az épitdanyag ellatas illetve hianyt szenvedett a
rendelkezésre bocsathatd épitdipari szerszampark is. A melegkonyhds ellatds is akadozott,
hidba foéztek csak Dunavecsén 1000-1100 adag ételt naponta. Mindezekkel Gsszefliggésben a
kiilonbozd vidékeken mas-mas litemben zajlott a helyreallitas. Bajan mivel itt a miiszaki garda
¢s a lakossag egyiittmiikodése kivalonak volt mondhatd nagy iitemben folyt a munka, ezaltal a
kézhangulat is egyre megnyugtatobb volt Batmonostorral ellentétben. A Dunavecsei térség
szembesiilt legjobban a hidnygazdasag tlineteivel miszerint egyaltaldn nem, vagy csak késve
érkeztek meg a kért nyersanyagok, amik jelentés mértékben hatraltattdk és lassitottdk a
helyreallito folyamatok titemét.[1][2][5][6]
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A lakoéingatlanokon tul a termeldszovetkezetekben is jelentds kar keletkezett. Az ottani
helyreallit6 munkalatokban részt vevd személyek tobbsége nem rendelkezett épitdipari
szakképesitéssel. A bevonhatd szakmunkésok szama kicsinynek bizonyult.[1][2][3]

Parhuzamosan folyt a lakossadg ellatdsa, alapvetd sziikségleteik kielégitése. Ehhez a
szakhatosdgok mar az aradas ideje alatt elkezdték felmérni az érintettek szocidlis helyzetét. A
6900 karosult koziil 3400 f6 részestilt segélyben: élelmiszer, ruhazati cikk, butor, 4gynemdi,
haztartasi eszkozok. Emellett ¢éldallatot, takarméanyt, flitdanyagot is biztositottak
szamukra.[1][2][3]

1956. oktdber kozepére befejezddtek a helyredllitasi munkalatok. A munka iiteme, ahogy a
datum is mutatja a tobb-kevesebb ideig fennallo nyersanyaghiany ellenére is gyorsan haladt. A
hideg bekdszonte eldtt a csaladok zome visszakdltozhetett otthonaba, de voltak, akik soha tobbé
nem térhettek vissza korabbi otthonukba. Oszig 586 hazat épitettek Gijra és 356 jitottak fel, de
késdbb is folytatddtak az épitési munkalatok.[1][2][4]

Az egykori Voros-hid helyén ma emlékmii all. A mai bajai piactérnél 1956. marcius 11-én
17:45 perckor torte at a gatat a viz elontve ezzel a varosrész mélyebben fekve teriileteit. Az
emlékmi 6t hajt az akkori h6sok eldtt és Orzi az Osszefogas valamint helytallas emlékét. A
jegesarkor a Duna 1037 cm magasan allt.[1][2][12](6. abra)

6. abra Attorést szimbolizalé emlékmi, rekord jelzé vizallasmérd

Osszegzés

A korra jellemz0 vezetés €s a gazdasag engedte keretek kozott a Duna felsd szakaszan sikeriilt
megfékezni a vizdradatot. Ha 0sszehangoltabb vezetéssel gordiilékenyebben iranyitottak volna,
akkor sem jelenthetd ki biztosan, hogy sikeriil megfékezni az als6 szakaszon [évo
gatszakadasokat, ugyanis hidnygazdasidg tlinetei folyamatosan nehezitették a védekezdk
munkdjat. Ez nem csupan a védmiivek épitésénél, de a helyreallitdé munkalatoknal is jelentkezett
¢s legfobb problémanak mindsithetd. Az allami szervek, Honvédség kozott, illetve a jugoszlav
¢s szovjet csapatokkal folyamatosan haladtak a munkalatok, fennakadas nélkiil. Ez mar akkor
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is nemzetkdzi egylittmiikodésnek is mindsithetd. Mara a folydinkon mind a hazankban mind az
érintett orszagokban monitoring rendszer épiilt ki. Hazdnk a nemzetkdzi egyiittmiikodés
kapcsan folyamatosan értesiilhet a vizallas és az azt befolyasold tényezok véaltozasarol.
Infrastruktara fejlesztés keretében a védmiivek tobbszori megerdsitése tortént. Jégtord hajoink
mar jegesedés kezdetekor képesek elejét venni a jég megakadasanak vagy késobb egy esetleges
jégdugd kialakuldsdnak. Technikai, miszaki felszereltségiink valamint logisztikai
lehetdségeink nagyon sokat fejlddtek azota. A beliigyi és honvédelmi szervek folyamatos hazai
¢s nemzetkdzi gyakorlatokon vesznek részt Onkéntes szervezetekkel egyiittmikddve. A
katasztréfavédelem feladatkorébe tartozo veszély elharitasi tervezés és katasztréfakockazat-
értékelés modszertana jelentds, folyamatos felkésziiltséget biztosit a katasztrofak elleni
védekezéshez. Ezen rendszerek jellemzése kiilon eléadds anyagat képezhetnék. A 2013-as
dunai arvizi egyetlen hazai allomas (Mohacs) kivételével 0 orszagos, jégmentes, tetdzési
rekordokat hozott. Védémiiveink és a védekezdok egyarant kitlindre vizsgaztak. A kiépitettség
masfél méteres biztonsaggal emelkedett a Bajan a 998 cm-en tet6zé Duna szintje folé. Bar
merésznek tlinhet a kijelentés, de a mai viszonyok kozott jo eséllyel vennénk fel a harcot egy
1956-0s magassagu €s mennyiségll vizszintemelkedés, aradat ellen.[1-14]
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AZ ALSO-TISZA ViZKARELHARITASANAK ELMULT 100
ESZTENDEJE
WATER DAMAGE PROTECION ALNOG THE LOWER TISZA
VALLEY DURING THE LAST 100 YEARS

DR. KOZAK PETER PH.D.
ATIVIZIG IGAZGATO
KOZAKP@ATIVIZIG.HU

Absztrakt

Az Also-Tisza volgy vizkarelharitasanak elmult 100 esztendeje vizkarelhdritasi szempontbol
rendkiviil sokféle kihivas elé tdmasztotta a védekezési munkakban résztvevo szakembereket. A
vizgylijté természeti adottsagaihoz kapcsoloddan, illetve a folydk vizjardsanak kovetkeztében
a folyok mentén kialakuld magas vizallasok kovetkeztében szamos esetben volt sziikség akar
preventiv jelleggel, akar a vizkarelharitasi esemény kapcsan védekezi tevékenység keretében
operativ beavatkozdsok végrehajtasara. Amennyiben visszatekintiink ezen eseményekre
hasznos tapasztalatokra tehetliink szert, melyek segithetik a jovObeni védelmi munkdk
eredményes végrehajtasat. A dolgozat az Alsé-Tisza vidéki Viziigyi Igazgatdésag miikodési
teriiletének arvizi hidrologiai sajatossagait foglalja dssze.

Bevezetés

A vizkarelharitas egyik legjelentdsebb teriilete az arvizvédelem. A védelmi intézkedések
hatékonysaga, a sikeres védekezés nélkiilozhetetlen alapeleme, hogy az éarvizi események
kialakulasarol, hosszarol tertilet-specifikus ismeretekkel rendelkezziink. A folyok és a
vizrendszerek kozott is jelentds eltérések vannak a keletkezd arvizek dinamikéjaval,
levonulasuk jellemzdivel kapcsolatban. A Tisza volgye €s ezen beliil az Also-Tisza vidéke
kiilonosen kitett az arvizek keletkezésének és levonuldsanak, mely a teriilet természeti
adottsagai kapcsolodik €s igy annak tapasztalatai, illetve az azokbol levonhaté megallapitasok
még hosszll ideig az arvizi védekezés iranyitdsanak, végrehajtdsanak alappilléreit fogjak
képezni.

Az Als6-Tisza vidéki Viziligyi Igazgatosag teriilete az Alfold nagytdjon helyezkedik el.
Miikodési teriilete érinti Kords-Maros koze kozéptajat, a Duna-Tisza kozi sikvidéket, az Also-
Tiszavidék kozéptajat. A kozéptajakat az aldbbi kistajak épitik fel: Korosszog, Csongradi-sik,
Békési-hat, Marosszog és Dél-Tisza volgye, Bugaci-homokhat K-i fele, a Dorozsma-Majsai-
homokhat, a Kiskunsagi-16szoshat, a Bacskai 10sz6s siksag, valamint a Dél-Tisza-volgy.
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A vizsgalati teriilet felszinének mai képét leginkabb a negyediddszakban bekovetkezett
valtozasok hatarozzak meg. Az eolikus felszinformalas csak kevés morfoldgiai format hozott
l1étre, azonban ezen a terlileten szamottevo szerepe volt. A 10sz0s felszinboritas eredményeként
néhol még kiveheték az egykori vizhalézat nyomai, am ezek az intenziv mezdgazdasagi
miuvelés miatt nagyrészt eltlintek. A szabalyozasi munkak megkezdése elotti idészakban
teriiletén kiterjedt mocsarvilag virdgzott, melynek taplaloja a Maros, és egykori
vizrendszerének maradvanyai voltak.

A vizsgélati teriiletéghajlata mérsékelten meleg, illetve meleg-szaraz. Az évi napsiitéses Orak
széma kiemelkedden magas, 2000-2100 6ra koriili, ettdl csak kismértékii eltérés tapasztalhato.
Az évi kozéphomérséklet 10,2 — 10,7 °C. Az évi csapadékosszeg 500 — 620 mm kozott valtozik,
de az utdbbi évtizedekben csokkenés, ill. a sz€élsOségek erdsddése tapasztalhatd. Vizhianyos
idészakban akar egyhavi csapadék-mennyiséggel is kevesebb hullhat a teriiletre. A Palfai-féle
besorolas szerint eddig el6fordult aszalyok alapjan az erdsen aszalyos, nagyon erdsen aszalyos
zonaba tartozik a vizsgalati teriilet. A belviz-veszélyeztetettségi térkép szerint mélyfekvésii
artéri teriiletei kozepesen, a legmélyebb térszinek pedig az erésen belvizveszélyes kategoridba
tartoznak. A Csongradi-sik magasabb teriiletei mérsékelten kockazatosak, s csak a Békési-hat
»magaslatai” mentesiilnek a belvizi elontés alol. A legmélyebb térszinek, melyek csak a
Torontali 6blozetet, illetve Battonya déli részét érintik, az er0sen belvizveszélyes kategdriaba
tartoznak.

A téli félévben kialakulod hotakard vastagsaga atlagosan 18-35 cm, a hotakaros napok szama
28-35 kozott valtozik. Az uralkodo szélirany északi, illetve déli, a szélsebesség atlagos értékei
nem haladjdk meg a 3 m/s-ot.

A térség fo vizfolydsa a Maramarosi-havasokban 1000 m koriili magassagban eredd Tisza,
amely a Raho mellett egyesiild két agbal all 6ssze. Jelenlegi teljes hossza 962,2 km, amelyhez
157200 km? vizgytijt6teriilet tartozik, ebbdl magyarorszagi szakaszara 596 km és 47000 km?
jut. Vizjarasa a kontinentalis hatds miatt erdsen ingadozo6. Az ingadozé vizhozamot (ebben akar
120x-0s kiilonbség is eléfordulhat) a vizgyljtoteriilet kozéphegység-jellegli domborzata,
valamint a csapadékviszonyok is befolyasoljak. A tengerszint feletti magassag hatassal van a
vizgylijto teriilet csapadékmennyiségére (a nagyobb magassag fokozza az esdgyakorisagot),
ami maximumat a hegyek lejtdin, a légtomegek élénk felemelkedésének zondjaban éri el. A
Tiszat kora tavaszi nagyvizek (a bekovetkezd hoolvadasok miatt), masodmaximumok
(ritkabban) jellemzik, azonban nyar elején és dsszel is kialakulhatnak arhulldmok (oktoberben
¢s novemberben) a Foldkozi-tenger feldl érkezd csapadék hatasara.

A vizsgalati teriileten 114 telepiilés talalhato, melybdl 4 megyei jogl varos.

Jelentésebb arvizek hidrologiai osszefoglalasa

Az Also-Tiszan kialakulo arvizi események ritkan alakulnak ki egy folyd vizjaradsnak
kovetkeztében. A Tisza, a Duna, a Maros és a Harmas-Koros vizjarasnak eredményeként
jonnek 1étre a folyo ezen szakaszan az arhullamok, melyek jellemzdje, hogy habar megfeleld
id6eldnnyel eldre jelezhetdek, azonban a csekély vizszinesések kovetkeztében hosszan
elhtizodé aradasok formajaban jelennek meg. Igy a folyo ezen szakaszan akar tobb honapig is
elhuzdodo arvizi idészakokra kell késziilni. Amennyiben az arvizek lefolydsanak sajatossagait
megismerjliik, Ggy az eredményes arvizi védekezés és konnyebben lesz tervezhets. A
tovabbiakban a folyoszakasz elmult 100 évének arvizeit kivaltod hidroldgiai szituaciok keriilnek
ismertetésre.
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1919. évi arviz

Az 1918. évben alacsony tiszai vizallasok jellemezték az évi NV Szegednél december 31.-én
allott be 349 cm-rel. Az év végi dtmeneti aradas 1919 februarjaig megsziint. A februar kozepén
a vizgyljto teriileten lehullott jelentds csapadék kovetkeztében februar 28.-an 400 cm f6lé
emelkedett a szegedi vizallas €s junius 16.-ig nem is apadt ezen érték alan. Marciusban és
aprilisban tovabb fokozodtak az az esdzések, melynek kovetkeztében a folydban nagy
mederteltség alakult ki. Az 1919-1 tiszai f6 arhulldm a majus 5.-én Vasarosnaményban
bekovetkezett 850 cm-es tetézést eredményezd arhullammal indult meg. Az arhullam
levonulasa ¢ a mellékfolyok vizjarasa kovetkeztében a Tisza Tokajban 854 cm-rel (05.09.),
Szolnokon 882 cm-rel (05.14.) tet6tézott. Az Also-Tisza viselkedését akkor is a Maros
hatarozta meg. A Maros tetézése 483 cm (05.09.) volt, melynek eredményeként a Szegednél
916 cm-s tetdzés kovetkezett be (05.11.).

Tisza folyd vizallasai Szegednél
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1. abra: Az 1919 évi arhullam, Készitette: Kozak P.
1932. évi arviz

Az 1932, évi éarhulldmot a masodik nagyméretli arviznek tekintjiilk. Az arhullam aprilis
folyaman alakult ki amikor a hoolvadasok vizeit a tavaszi esdk jelentdsen megnovelték.
Vésarosnaményben 848 cm-rel tetdzott (04.08.) a folyo. Tokajban 856 cm-rel tetézott (04.11.).
Szolnokon az tet6zés 894 cm volt (04.17.). Az Also-Tisza viselkedését a Maros hatarozta meg.
Makon bekovetkezett 580 cm-s tetdzés (04.10.) felilmilta az addigi LNV-t. Szegeden
mindazonaltal uj LNV-t jelentd 923 cm-es tet6z0 érték kovetkezett be (04.15.). A foly6 szegedi
szelvényében végzett vizhozammérések bizonyitottdk eldszor, hogy vizallas és a vizhozam
kozott nincs egyértelmii dsszefiiggés, hiszen a foly6 legnagyobb vizhozamat 4260 m?/s-ot 861
cm-es vizallas regisztraltak (04.09), amikor a Szegedre érkez6 arhullam dontd része a Marosbol
érkezett. A Tisza arhulldma Szegedhez érkezve 923 cm-s tetdzést eredményezett, azonban a
vizhozam 3994 m’/s volt.
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Tisza folyd vizallasai Szegednél
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2. abra: Az 1932. évi arhullam Készitette: Kozak P.

1941. évi arviz

Az év els6 aradasa mar januarban megindult, amit februarban jabb kovetett. A jégzajlas és az
olvadékvizek levonuldsa mar magas vizallasnal kovetkezett be. Ezt aprilisban ketts arhullam,
majd az ennél is nagyobb méjusi zoldar kovette. Vasarosnaményban 792 cm-es volt a tet6zés
(04.30.), amit Tokajban 786 cm-es tet6zés kovetett (05.03.-an). Szolnokon a tokaji tet6zést
kovetden 856 cm-es tetdzés alakult ki (05.11.). Innen folyon lefelé egyidejii tet6zési allapot
alakult ki, mely Szegeden 855 cm-es eredményezett. A folyd 6szi arvize is emlitésre mélto,
hiszen két egymast kdvetd, de nem egyesiilé arhullam vonult le a folyon.

Tisza folyé vizallasai Szegednél
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3. abra: Az 1941. évi arhullam Készitette: Kozak P.

1966. évi arviz

Az 1966. évet megeldz0 télen az atlagosnal nagyobb hotomeg hullott le a Tisza vizgylijtdjén,
amely a rendkiviil meleg februdr elején napok alatt elolvadt. Ez nem csak arvizet, hanem
rendkiviili belvizi elontéseket is eredményezett. Az arhulldm két 4gbol indult meg. Az els6 ag
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volt még a jelentékenyebb Vasarosnamény és Zahony kozott, mégis ez lassult le és olvadt belel
a masodik agba Tiszafiirednél. Az elsé ag tetdzése Vasarosmanénynal 722 cm volt (02.16.), a
masodik 460 cm (02.26.). A Szamos csengeri vizalldsa csak az elsd tiszai tet6zésnél volt
szamottevd 490 cm (02.15.). Tokajnal még az elsé arhulldm volt a nagyobb 755 cm (02.19.).
Polgarnal mas majdnem egyenl6 volt a két arhullam. Szolnokon a tet6zés 855 cm volt (03.04.).
A Tokaj-Szolnok kozotti levonulasi id6 az elsé arhulldmnal 13, mig a masodiknal 4 nap volt.
A tetdzési vonal Csongradig elérehalad¢ iranyzatu, a szegedi tetdzés azonban mar visszahajlo
agban kovetkezett be: 799 cm (03.05.). A Maros tetézése 278 cm volt (03.02.), nem biztos hogy
elegend6 volt ahhoz, hogy a Tisza tetdzési vonalat visszatéritse. Valosziniisithetd, hogy inkabb
a Koros, esetleg a Duna visszaduzzaszt6 hatasa idézte elo.

Tisza folyé vizallasai Szegednél

1000
800
600
40 H——FH—— WA~V —A A n A |
200 Ho~f—— NN/ A
0
-200 — : : : : : ! ! ! !
CLLELLL,LLLELLLLL, LSS
SRS SN S A NN I SR N ¢
NI ol S N AR HTA N N
00 O K & K & O & & & & &

& O ORI L7~ S S ' L~ S /o S’ L
SN N R S N N N N N

Vizallas [cm]

4. abra: Az 1966. évi arhullam Készitette: Kozak P.
1970. évi arviz

1970 tavaszan a csapadék- és olvadékvizekbdl aprilisig négy fokozodod magassagl arhullam is
levonult a Tiszan. A tél igen csapadékos volt. Az 6todik aprilisi arhulldm 742 cm-es (03.30)
tetézéssel indult Vasadrosnaménybol. Volt még aprilis 5.-én és 16.-4n is Vasarosnaményban
egy-egy kisebb tetdzés, de az ezekbdl keletkezett arhulldmok 6sszeolvadtak a marcius 30.-ival.
Tokajban 754 cm-es tetdzés volt (03.31). Tiszabdn €s Szolnokon 800 cm f6lé¢ emelkedett a
vizallas. Szolnokon 824 cm-es tetdzésre kertilt sor (04.13.), igy a Kozép-Tiszan a Tokaj-
Szolnok kozotti 11 nap levonulas miatt veszteglési allapot volt. Az arhullambol két ag alakult
ki. Az els6 ag kialakulasdnak oka a tiszaugi nyarigat atvagasa, illetve a Korés 629 cm-s
tet6zOsét (04.17.) okozd arhullama volt. A masodik agat a Maros makoéi 446 cm-es tetdzés hozta
l1étre (04.17.), ami az Alsoé-Tisza teljes tetdzését eredményezte (04.23.) Szegednél 823 cm-s
vizallassal.

A Tisza éprilisi arhullamabol maradé mederteltséget is kihasznalva méjusban és juiniusban
olyan arviz keletkezett, amely a Fels6-Tiszan és a Kozép-Tisza egyes szakaszait kivéve
tulhaladta az addigi legnagyobb vizallasokat [3]. A vizjarasi helyzet kiilonlegessége az volt,
hogy az azonos es0zésekbdl 1étrejovd a Szamos €s mas északkeleti vizfolydsok, masrészrol a
Maros kozvetitésével Szegedre érkezd két tiszai 4arhullim megnyugtatonak latszo
iddkiilonbsége ellenére keletkezhessék egy olyan masodik marosi arhullam is, amely Szegednél
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szinte csticsban egyesiilt a Szamosbol szarmazo, az eddigi LNV szinteket egyébként is
meghalado tiszai arhulldmmal. Arra sem mutatott a vizrendszer korabban példat, hogy az el6z6
vizjarasi helyzetet kdvetéen a Korosok vizrendszerében keletkezett uj arhullam a Szamos
vizrendszerébdl kiinduld €s a Maros 1) arhullamai a kordbbi vizjarasi helyzetet megismétel;jék.

A Tisza Vasarosnamény feletti szakaszan Tiszabecsnél i) LNV-t mértek 680 cm-rel (05.14.).
A Vasarosnaményi 912 cm-es tetdzést kovetden (05.15.) az arhullam 4000-4200 m>/s csucs-
vizhozammal indult el a Tiszan. A Maros arhullama is rendkiviili volt, amelynek kovetkeztében
Makon 624 cm-es tetdzés kovetkezett be (05.20.), mely Gj LNV-t jelentett. A varos védelme
érdekében korabban példanélkiili intézkedésre keriilt sor, a varos kitelepitették. Az igen heves
marosi arhullam kovetkeztében a torkolat alatti szakaszon intenziv aradas indult meg. A Tisza
Maros torkolat feletti szakaszarél ekkor még csak 1900 m>/s vizhozam érkezett, mig a Maros
tetézésekor 2400 m?/s vizhozamot széllitott a Tiszdba. A szegedi vizmércén 870-880 cm
vizallasnal folyt at a legnagyobb vizhozam 4000-4100 m>/s, melybél a Maros 4ltal széllitott
vizmennyiség képezte a tobbséget.

A Maros teriiletén tovabbi jelentds csapadéktevékenység kovetkezett be, amely harom nap alatt
tovabbi 50-70 mm csapadékot eredményezett. Ebbdl ujabb arhullam alakult ki, amely Makon
544 cm-es tetdzést hozott (06.01.).

A Tisza f6 drhullama, miutdn magéba vette a Szamos arhullamat viszonylag lassan haladt eldre.
Tokajban 858 cm-rel tetdézott (05.22.). Szolnokon az darhulliam 909 cm-es tetdzést
eredményezett (05.31.). Az arhullam jinius 3.-an tetézhetett volna Szegeden. A Maros masodik
arhullama 544 cm-rel tet6zott Makon (06.01.). A marosi és a tiszai arhulldm egy napi
1dokiilonbséggel késziilt talalkozni Szeged eldtt. Szegeden 961 cm-es tetdzés alakult ki (06.02.).

1970 junius 5.- és 10. kozott a Tisza vizgyiijtdjén szamos eldkészitd esot kovetden, junius 10.
¢és 12. kozott gjra rendkiviili esék hullottak a Korosok, a Szamos €s a Maros vizgyiijtdjén is 80-
100 mm mennyiségben. Az esdzések kovetkeztében rendkiviili arhullamok indultak meg
valamennyi folyd vizrendszerében. A Korosok aradasdval egyidejiileg a Maros araddsa is
megindult és Makonal 491 cm-es tetdzést eredményezett (06.16.). A Kords és a Maros
arhullamai a Tiszaban egyesiiltek. A Kérds 1300 m?/s és a Maros 1100 m?/s-os arhulldma a

tiszai arhullammal egyesiilve 3400 m?/s vizhozam mellett 930 cm-s tetdzést eredményezett
(06.18.).

Id6kozben a Tiszan is megindult egy arhullam amely Vasarosnaményban 830 cm-s (06.14.),
Tokajban 753 cm-s tetdzést (06.19.) okozott. Szolnokon 845 cm-rel tetézott (06.14.).
Szolnoktol a tetdzési vonal azért fordult vissza, mert a Maros immar negyedik arhulldma 1
tetdzést hozott 1étre Makonal (04.21.), ami aznap Szegeden is tet6zés eredményezett 922cm-re.
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Tisza folyd vizallasai Szegednél
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5. abra: Az 1970. évi arhullam Készitette: Kozak P.
1974. évi arviz

Az 1974. évet megeloz6 tél homentes, szaraz volt. A tavasz csekély csapadékot hozott.
Majusban gyokeres fordulat kdvetkezett be, a sokéves havi csapadékosszeg kétszeres hullott le.
Egymast kovetd, fokozatosan ndvekedd arhulldmok indultak el. Junius 10-12 kozott az egész
vizgytjtore kiterjedéen 100 mm koriili csapadék hullott. A Tisza vasarosnaményi tet6zése 848
cm volt (06.15.). Indult még junius 26.-1 és jalius 2.-i 414 ¢és 609 cm tetdzéssel is arhullam
Vasarosnaménybol, ezek azonban eldbb egyesiiltek egymassal, majd Tiszaugnal a Kozép-
Tiszan lelassult f6 arhullammal egyesiiltek. A {6 tetdzési vonal Tiszafiirednél, majd Tiszabonél
sz¢€t is valt. A Maros makoi 520 cm-es tetézésével (06.24.) ugyanis korai arhulldmot hozott. A
Koros arhullama a Tiszara nem volt nagy hatassal, de a Maros arhulldma 807 cm-es szegedi
tetdzést eredményezett (06.25.).

Az év folyaman a csapadékossag meghatarozé maradt. Oktoberben ijabb arhullamok indultak
meg. Vasarosnaményban, mind az oktober 28.-i 435 cm, mind a november 4.-i 478 cm-es
tet6zés alacsonynak mondhatd. Szolnok alatt a Tiszan a Maros hatés érvényesiilt. A makoi 325
cm-es tetdzeés (11.07.) a tiszai tetdzési vonal also szakaszat némileg befolyasolta, €s a szolnoki
tetdzéssel egyidejli tetdzést hozott 1étre Csongradtol lefelé. Szegeden 767 cm-es tetdzés volt
(11.10.), ami az Oszi arvizek legnagyobb vizallasat eredményezte.
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Tisza folyd vizallasai Szegednél
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6. abra: Az 1974. évi arhullam Készitette: Kozak P.

1980. évi arviz

1980 tele és tavasza nem hozott arvizet, azonban az intenziv csapadéktevékenység hatasara
julius végén €s augusztusban alakult ki arviz a Tiszadn. Vasarosnaményban 760 cm-es tet6zéssel
indult meg az arhullam (07.27.). A tokaji tet6zés a Bodrog némileg csdkkend arhullaméanak
kovetkeztében 837 cm volt (08.03.). Az arhullam Tokaj elott lelassult és elég lassan jutott el
Szolnokig, ahol 873 cm-rel tetézott (08.12.). Kézben a Kords két nagyobb arhullamot is
tovabbitott. A szegedi vizmércén a tetdzés egy kisebb marosi arhullam kdvetkeztében 767 cm
volt (08.16.). A {6 arhullam tetézése Szegednél 750 cm volt (08.14.).
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7. abra: Az 1980. évi arhullam Készitette: Kozak P.

1998. évi arviz

A vizrendszerben tapasztalt szaraz idOszak 1998 0&széig tartott [4]. A Fels6-Tisza a
Vasarosnamény feletti vizgyiijt6jén augusztus €s november kozott sok csapadék hullott. Az els6
arhullam 820 cm-rel tetdzott Vasarosnaményban (11.01.). A masodik Vasarosnaményban 923
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cm-es tetdzést hozott (11.07.). A f6 é&rhulldim Tokajban 872 cm-rel tetézott (11.11.). A
folydmenti hullamtéri 6blozetek feltoltddése miatt az arhullam lelassult, igy az arhullam Tokaj
¢s Szolnok kozott 10 napig idézott, Szolnokon 897 cm-s (11.22.) tetézést eredményezve.
Szolnok alatt a tetézés a mellékfolyok arhulldmainak elmaradasa miatt meggyorsult, Szegeden
705 cm-es tetdzést mellett (11.24.).
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8. abra: Az 1998. évi arhullam Készitette: Kozak P.
1999. évi arviz

A februar végén és marcius elején lehullott nagy homennyiség viszonylag gyors olvadasabol
indult arhulldm tetdzései a Tiszan marciusban vonultak le. A marciusi €s aprilisi es6k a Bodrog,
a Kozép- és az Also-Tisza mederteltségét heteken at fenntartottdk. A Kords és a Maros
megujuld arhullamai is novelték a Tisza vizmennyiségét. A Tisza f6 arhullama 836 cm-rel
tetézott (03.09.) Viésarosnaményban, 894 cm-rel Tokajban (03.15.). Tokaj folott a Tisza
vizéllasai elmaradtak az LNV szintektdl, onnan kezdve viszont Tiszaugig meghaladtak a
korabbi LNV-ket. Szolnokon 974 cm-rel tj LNV alakult ki (03.22.). A Koros és a Maros
arhulldma nem talalkozott a Tiszaéval, igy ott 0j LNV-k nem alakultak ki. Az é&rhullam
tartozkodasa igy az Also-Tiszan rovidebb volt, melyet Csongradnal 891 cm (03.24.), mig
Szegeden 755 cm-es tetdzés (03.25.) kdvetkezett be.
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Tisza folyd vizallasai Szegednél
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9. abra: Az 1999. évi arhullam Készitette: Kozak P.
2000. évi arviz

A csapadékos 6sz, hobdséggel jelentkezo tél jelentds felhalmozodast eredményezett a Felso-
tiszai vizgyljtén. Az atlagot erdsen meghaladd marciusi csapadékokat kovetden aprilis 4-6.
kozott orszadgos, nagy intenzitasi esOk elsésorban a Tisza és Bodrog, valamivel kisebb
mértékben a Kords és a Maros vizgylijtéjén jelentds arhullamokat okoztak, a Duna aradasa
mellett.

A Tisza arhullama Vésarosnaménynal 882 cm-rel tet6zott (04.08.), majd Tokajnal egyesiilve a
Bodrog arvizével 928 cm-es tetdzést eredményezett (04.12.). Szolnokon 1041 cm-es (04.20.)
tetdzést regisztraltak, mely Tiszaugon is 932 cm-es tetdzést okozott (04.20.). A Maros makoi
492 cm-es tetdzése (04.14.) Szegeden 921 cm-es atmeneti tetézést eredményezett, mellyel
egyidejiileg a Tisza torkolati szakaszdn 1 bekovetkeztek tetdzések a dunai tetdzések
kovetkeztében. A folyd Szegednél 929cm-rel tetdzott.
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11. dbra: Az 1999. évi arhullam Készitette: Kozak P.
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